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Resum 
En aquest projecte s’ha dissenyat una línia productiva per amortidors torsionals sobre la 
base de l’anàlisi de riscos laborals, és a dir, aplicant les premisses de la vigent Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals i les metodologies proposades per la Generalitat de Catalunya 
com a instruments per a la identificació de necessitats i l'avaluació d'alternatives. 
El disseny de la línia productiva inclou la distribució en planta de la maquinària, propostes 
concretes de senyals de seguretat, equips de protecció individual i elements auxiliars de la 
línia, alhora que el procediment i les normes de treball detallades. 
 
L’objectiu primordial d’aquest mètode és aconseguir finalment una implementació de línia 
productiva, i per tant de llocs de treball, on tots els riscos són assumibles des del moment de 
la seva implementació. D'altra banda, també es pretén demostrar que la  Llei de Prevenció 
de Riscos Laborals, donada la seva importància, pot i hauria de ser aplicada no només un 
cop els llocs de treball estan implantats sinò també a la seva fase de disseny.  
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1.  Glossari 
 
BOE: Botlletí Oficial de l’Estat. 
Cataforesi: Tècnica de pintat per immersió total en una pintura hidrosoluble. El procés està 
basat en el desplaçament de partícules carregades (pintura) dins d’un camp elèctric, els pols 
del qual són (càtode) la peça a pintar i un electrode auxiliar (ànode). 
Condicions termohigromètriques: Condicions físiques de l'ambient, com temperatura, 
humitat o ventilació. 
Damper: Amortidor torsional, antivibrador. 
EPI: Equip de Protecció Individual. 
MSDS:  (Material Safety Data Sheet) Full de dades de seguretat. 
One piece flow: Sistema de fabricació on la mida del lot de transport entre estacions és 1. 
Poli-V: Perfil de solcs en forma de “V” concatenades. 
RD: Real Decret. 
VLA – ED: Valor Límit Ambiental per Exposició Diària. 
YAG: Làser d’estat sòlid, enriquit amb neodimi, o itri-alumni-granat. 
Radiació no ionizant: radiació que no és capaç d’organitzar les cèl·lules del cos humà.  
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2. Prefaci 
2.1. Origen del projecte 
L’entrada en vigor de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals en 1995 pretenia, en última 
instància, introduir a la indústria una cultura més humanista en els processos productius per 
eliminar-ne els efectes negatius sobre la salut de les persones que aquests comporten. 
En moltes indústries, però, la llei citada només ha aportat un procés administratiu addicional, 
és a dir, en molt casos es concep com un tràmit que cal fer (i pagar) per aconseguir uns 
certificats que seran seguidament arxivats. 
En el següent projecte es plantejarà una visió contraposada: les premises de la llei de 
prevenció de riscos laborals com a paràmetres constructius.  D’aquesta manera, amb un 
producte a fabricar i unes màquines donades, s’empraran els mateixos sistemes que es fan 
servir per analitzar un lloc de treball en funcionament per dissenyar-ne un de futur. 
 
2.2. Condicions inicials 
Es considera molt important entendre els detalls de les condicions inicials donades, és a dir, 
el producte, el procés, les màquines i la nau. 
EL PRODUCTE A FABRICAR 
 
 Descripció general 
L’amortidor torsional, més conegut com a dàmper o antivibrador, és un dispositiu extern del 
motor. 
Està situat a l’extrem del motor oposat del volant 
d’inèrcia, a fora del càrter. 
És un producte que no pot ser reparat si no 
funciona correctament, ha de ser bescanviat.  
La garantia és de 4500 hores de funcionament de 
motor o 5 anys (el que succeeixi abans). 
Fig. 2.2.1.1. Fotografia d’un damper 
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 Funció 
 
La funció principal de l’amortidor torsional és la d’evitar un trencament del cigonyal. 
Durant l’operació del motor, degut als cops que produeixen les explosions a cada pistó, es 
generen dos tipus de vibracions en el cigonyal: inercial i torsionals.  
Les vibracions inercials es compensen, en primera instància, per la seqüència d’encesa i 
amb els contrapesos del cigonyal. L’eix contrarestant busca compensar els harmònics 
secundaris. Degut a les vibracions torsionals, el cigonyal es mou en direccions alternades a 
freqüència alta, fet que pot provocar un trencament del cigonyal. Per absorbir aquest tipus 
de vibracions, es munta un amortidor torsional en el front del cigonyal.  
A més, aprofitant el moviment de rotació constant que el cigonyal transmet a l’amortidor, 
aquest últim aconsegueix la seva missió secundària que és impulsar altres elements com 
l’alternador, la direcció assistida, l’aire condicionat... Per aquest efecte disposa, en el seu 
diàmetre més exterior, d’un perfil anomenat Poli-V, que allotjarà a la corretja amb un perfil 
complementari. 
 
 Components 
Aquest damper es composa de tres elements bàsics: 
Politja: d’ acer estampat, pintat de color negre mitjançant el procés de cataforesi. El diàmetre 
exterior té el perfil de Poli-V.  
Anell d’inèrcia: de fundició grisa i mecanitzat 
posteriorment. Pintat de color negre amb el procés 
de la cataforesi. Els seus moviments respecte a la 
politja són els que absorbiran les vibracions. 
Anell de goma de cautxú: Uneix i assegura el 
lliscament entre els dos elements anteriors. 
 Volum de fabricació 
Volum anual = 135 000 unitats (600 diàries, en 3 torns) 
Fig 2.2.1.2. Fotografia d’un damper amb els components separats 
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PROCÉS PRODUCTIU 
Diagrama de flux 
 
Fig. 2.3.2.1. Diagrama de flux d’operacions 
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 Breu descripció de les operacions realitzades 
Els números que segueixen cada operació en la següent llista estan en referència a aquest 
diagrama de flux. 
10. Brotxat 
La primera operació que es fa a les politges tot just 
arriben del proveïdor de pintura és fer-les la claveta  al 
diàmetre més interior de la politja.  
 
20. Mecanitzat 
Un cop la claveta està feta, s’ha de mecanitzar tot el 
diàmetre interior i la part que farà de sellant amb el motor. 
Amb el mecanitzat es treu alhora la pintura. 
 
30. Inspecció del mecanitzat 
Es fa una verificació del mecanitzat anterior mitjançant un sistema de pressió d’aire. El 
resultat de la verificació és visualitzat en una pantalla, mostrant en verd les cotes que estan 
dintre de tolerància i en vermell les que queden fora. 
Les peces bones segueixen el procés, i les dolentes han de ser apartades a un lloc especial. 
 
40. Marcatge de la politja 
Les peces que han superat positivament la inspecció del 
mecanitzat, són marcades amb un punt de tinta 
termocromàtica mitjançant tampografia.  
 
Fig. 2.2.2.2. Fotografia de politja brotxada 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.2.2.3. Fotografia de politja mecanitzada 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.2.2.4. Fotografia de politja marcada 
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La funció bàsica d’aquesta marca és diferenciar els dampers que han passat per l’operació 
del forn i els que no, ja que aquesta tinta termocromàtica canvia de color als 80 graus. 
50, 80, 140. Rentat 
Els components (politges i anells) han de ser rentats abans d’encolar per evitar problemes 
d’impureses. Els conjunts, per la seva banda, han de ser rentats de cara al marcatge làser i 
l’enviament a client. 
El procés de rentat, però, és el mateix per components i conjunts: 
1. Desengreixat a 60 ºC (per treure la brutícia: restes d’oli de muntar, taladrina, etc) 
2. Esbandit a 60 ºC 
3. Assecat a 80 ºC 
 
60, 70, 90, 100. Encolat 
A politges i anells se’ls ha d’aplicar un adhesiu en dues superfícies concretes perquè 
després quedin units amb la goma.  
Aquest adhesiu conta de dues capes que s’ha d’aplicar 
per aspersió en dues fases diferents: 
• Primer, que ha de reaccionar amb el metall i amb el 
cover. Té un color gris clar. 
• Cover, que ha de reaccionar amb la goma i amb el 
primer. Té un color negre, que pot diferenciar-se del 
color de la pintura perquè el color de la cola és mat. 
 
Abans d’aplicar el cover, el primer ha d’estar sec, i això s’aconsegueix amb una operació 
d’assecat per aire calent (uns 50ºC aproximadament). 
Fig. 2.2.2.5. i 6. Fotografies d’anell amb 
primer i politja amb cover 
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110. Ensamblat 
En aquesta operació s’uneix la politja i  l’anell amb una goma, per formar un conjunt, o 
damper.  
Per aquest objectiu, es posen els 3 components en un 
utillatge especial i se li aplica pressió amb una premsa 
hidràulica. 
 
120. Fornejat 
Per tal que la cola aplicada reaccioni unint goma a parts metàl·liques, cal exposar els 
conjunts a una temperatura de 200ºC durant 10 minuts.  
L’aspecte exterior del damper no varia durant aquesta operació. És per això que se li aplica 
la tinta termocromàtica a la fase 40, per poder diferenciar inequívocament un damper que no 
ha passat pel forn (i que es desmuntaria a les poques hores de ser muntat en un motor, 
causant danys en aquest) dels que sí que ho han fet.   
 
130. Equilibrat 
Per garantir una bona funcionalitat del damper, cal que el seu centre de gravetat estigui al 
centre del seu diàmetre més interior. Això normalment no es compleix, ja sigui per 
toleràncies dels components, de l’utillatge de muntatge, de moviments relatius en el forn, la 
claveta, etc. 
L’equilibrat consisteix en treure material taladrant allà on 
calgui per traslladar el centre de masses al centre, en 
aquest cas taladrant amb una broca sobre l’anell.  
 
Fig. 2.2.2.8. Fotografia de damper equilibrat 
 
 
 
 
 
Fig. 2.2.2.7. Fotografia de conjunt muntat 
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150. Inspecció  
En aquesta operació es mesuren totes les cotes significatives exigides pel client. 
Les peces bones segueixen el procés, i les dolentes han de ser apartades a un lloc especial. 
 
160. Marcatge del conjunt 
Les peces són marcades mitjançant làser, de manera que indiquin: 
• angles relatius a la claveta: aquesta marca 
determina la posició del cigonyal respecte als 
elements del motor, i per tant té una tolerància 
molt estreta. 
• any, dia julià i torn: per traçabilitat del producte 
 
170. Protecció 
Abans d’embalar per client, cal protegir les parts no pintades de les peces (diàmetre interior 
de la politja i marcatge làser) per evitar que arribin a client oxidades.  
 
180. Empaquetat 
Els dampers ja acabats es preparen pel transport amb un embalatge especial que garanteixi 
la qualitat del producte a destí. 
 
Fig. 2.2.2.10. Fotografia de marcatge de traçabilitat 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.2.2.9. Fotografia de marcatge d’angles 
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MÀQUINES 
 Brotxadora 
Proveïdor: Ekin /Siemens (control) 
Operació que es realitza:  brotxat (10) 
Descripció:  Brotxadora convencional. A més del control numèric, disposa d’una botonera 
remota.  
Interacció amb l’operari a producció: 
1. L’operari puja la brotxa. 
2. Posa la politja a l’utillatge. 
3. Acciona el cicle (a la botonera remota 
o al control) 
4. Un cop feta l’operació, treu la peça. 
 
 
 
 Torn 
Proveïdor: Cincinnati /Siemens(control) / Jorgensen conveyors (cinta de la ferritja) 
Model: Milacron Cinturn 10C series 1210 CNC Chucking Center.  
Operació que es realitza:  mecanitzat de la politja (20) 
Descripció: Torn horitzontal amb control numèric de 2 eixos. Torreta per 16 eines. 
Esquema en planta:  (marcat en vermell allà on ha d’accedir l’operari a producció [contínuament] i en verd allà on hi ha 
d’accedir en l’inici de producció de la màquina [esporàdicament]) 
 
Fig. 2.2.3.1. Esquema en planta de la brotxadora 
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Interacció amb l’operari a producció 
1. L’operari col·loca la peça a la garra i assegura que estigui ben assentada 
2. Acciona el cicle (al control) 
3. Un cop acabat el cicle (s’obre la porta), treu la peça de la garra 
4. Si es veu ferritja als recolzaments del plat, llavors la treu amb la pistola d’aire 
comprimit 
Interacció amb l’operari esporàdicament durant el torn: 
Canvi de costat tallant de la plaqueta (la màquina avisa cada 25 peces produïdes, però no 
als múltiples de 100): 
1. S’activa el mode manual al control 
2. Es descolla la plaqueta (amb una clau Allen) 
3. Es canvia de costat tallant 
4. Es colla el cargol 
5. S’activa el mode automàtic al control per seguir la producció 
Fig. 2.2.3.2. Esquema en planta del torn 
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 Canvi de plaqueta (la màquina avisa cada 100 peces produïdes):  
1. S’activa el mode manual al control 
2. Es descolla la plaqueta (amb una clau allen) 
3. Es posa la plaqueta gastada per reciclatge 
4. Es colla la plaqueta nova 
5. S’activa el mode automàtic al control per seguir la producció 
 
 Equip Control: Mesura + Marcatge 
Proveïdor equip de mesura: ICD 
Operacions que es realitzen:  inspecció del mecanitzat (30) ,  marcatge de la politja (40) 
Proveïdor de la marcadora: Printing Internacional 
Model: P1/65 PnE 
Descripció: És un equip de control 100% de la mecanització de la politja. Mesura mitjançant 
aire comprimit.  Disposa d’una cinta de banda que transporta les peces fins al lloc on seran 
mesurades i, un cop verificades, fins a la marcadora de tampografia. La seqüència està 
controlada amb el PLC de l’equip i integra equip i marcadora. 
Esquema en planta:  (marcat en vermell allà on ha d’accedir l’operari a producció [contínuament] i en verd allà on hi ha 
d’accedir en l’inici de producció de la màquina [esporàdicament]) 
 
 
 
 
Fig. 2.2.3.3. Esquema en planta de l’equip 
de control de politges 
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Interacció amb l’operari a producció: 
L’operari ha de posar la peça en l’entrada i recull al costat  contrari. 
Interacció amb l’operari a l’inici de producció : 
Cada inici de torn, cal calibrar l’equip de control per evitar que mesuri erròniament. 
La calibració consisteix en mesura el calibre i fixar la seva mesura com a nou zero. 
Respecte a la màquina de tampografiar, cada inici de torn cal netejar el tampó. Aquesta 
operació es realitza simplement enganxant i desenganxant un tros de cinta adhesiva 
comuna. 
Interacció amb l’operari esporàdicament durant la producció : 
Quan una peça és qualificada pel programa com a dolenta, l’alarma s’activa i cal que 
l’operari validi tocant un botó al costat de la pantalla. Després haurà de posar aquesta politja 
en un carro específic per peces dolentes. 
 
 Equilibradora 
Proveïdor: Elettrorava 
Model: VR3 VR1V autodrill 
Operació que es realitza:   equilibrat (130) 
Descripció: Equilibradora vertical d’un pla. Disposa d’una mampara de plàstic translúcid 
que cobreix l’interior de la màquina (amb la peça) quan la peça és taladrada. 
Té un armari elèctric, amb l’ordinador de control integrat. A més, també té una botonera 
remota, on el botó d’inici de cicle automàtic és un botó bimanual.  
Esquema en planta:  (marcat en vermell allà on ha d’accedir l’operari a producció [contínuament] i en verd allà on hi ha 
d’accedir en l’inici de producció de la màquina [esporàdicament]) 
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Interacció amb l’operari a 
producció: 
L’equilibratge, en producció es fa 
en mode automàtic, això vol dir 
que l’operari ha de: 
1. Posa peça a l’utillatge 
2. Activar el cicle amb el 
botó remot bimanual  
3. Un cop acabat el cicle, 
treure la peça de 
l’utillatge 
Interacció amb l’operari a la posada al punt: 
Un cop al torn cal patronar l’equilibradora. Aquesta operació consisteix en fer que el 
programa absorbeixi els desequilibris propis de l’utillatge perquè no influeixin en el càlcul i en 
fer el zero broca. Ambdues fases corresponen a programes específics de la màquina: 
l’operari ha de seguir les instruccions que va dictant la màquina (ex: gira la peça 180º, prem 
“start”, etc). 
 
 Premsa 
Proveïdor: SICMI 
Model: PCLA 
Operació que es realitza:  ensamblat (110) 
Descripció: Premsa hidràulica vertical per màxim 10 tones. 
Esquema en planta:  (marcat en vermell allà on ha d’accedir l’operari a producció [contínuament] i en verd allà on hi ha 
d’accedir en l’inici de producció de la màquina [esporàdicament]) 
Fig. 2.2.3.4. Esquema en planta de l’equilibradora 
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Interacció amb l’operari a producció: 
1. L’operari col·loca d’anell de goma, lleugerament 
untat d’oli. 
2. Seguidament, encaixa l’anell d’inèrcia a 
l’allotjament especial de l’utillatge per tal propòsit, 
amb la cara plana cap a sota. 
3. Situa la politja amb el botó cap a dalt, al seu lloc 
especial de l’utillatge.  
4. Activa l’inici de cicle a la botonera remota. 
5. Un cop finalitzat el cicle, treu el damper ja unit. 
 
 Rentadora 
Proveïdor: Bautermic 
Operació que es realitza:  Rentat (50, 80 i 140) 
Descripció: Rentadora multizona tipus túnel continu, alimentada amb aigua destil·lada. 
Disposa de 3 dipòsits, que defineixen 4 zones, on es realitzen successivaments els 
següents tractaments: 
1r. Desengreix a temperatura de 60ºC. El dipòsit té una capacitat 600 L, on hi ha el 
desengreixant Pyrene 11/10 al voltant d’un 5%, 
2n. Esbandit amb aigua destil·lada a temperatura de 60ºC. El dipòsit té una capacitat de 
400L, on només hi ha aigua destil·lada. 
3r. Segon esbandit a les mateixes condicions que la cuba anterior. Es considera, però 
que aquesta aigua estarà menys contaminada i per tant serà un esbandit més efectiu. 
4t. Assecat a 70ºC. 
Fig. 2.2.3.5. Esquema en planta de la premsa 
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Esquema en planta:  (marcat en vermell allà on ha d’accedir l’operari a producció [contínuament] i en verd allà on hi ha 
d’accedir en l’inici de producció de la màquina [esporàdicament]) 
 
Interacció amb l’operari a producció: 
Les peces són col·locades en un extrem directament a les guies d’entrada i es descarreguen 
a l’extrem oposat. 
Interacció amb l’operari a l’inici de producció 
Cada torn, s’ha de comprovar que els productes de la rentadora segueixen en la proporció 
adequada. 
Cal fer una valoració dels dos productes amb fenolftaleïna, blau de bromocresol i àcid 
sulfúric. 
 
 Forn 
Proveïdor: Vösch 
Model: 125/200 
Operació que es realitza:  Fornejat (120) 
Descripció: Forn tipus continu. 
Fig. 2.2.3.6. Esquema en planta de la rentadora 
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La seva temperatura nominal és de 250ºC, però es farà treballar a 220ºC màxim. 
Disposa d’una cinta transportadora de banda amb tractament especial per no danyar les 
peces que allà s’hi situïn. 
Esquema en planta: 
 
 
Interacció amb l’operari a producció: 
L’operari col·loca una peça a la cinta de banda, 
a l’entrada. Un cop hagi passat el cicle, es 
podrà recollir la peça a la part de sortida de la  
cinta transportadora 
 
 
 
 
 Equip control conjunt 
Proveïdor: Llorach / Marposs 
Operació que es realitza:  inspecció (150) 
Descripció: És un utillatge especialment construït per mesurar totes les cotes crítiques del 
producte. Consta d’un utillatge motoritzat i 5 sensors de mesura “quick-reads”  
estratègicament col·locats per mesurar tot el que calgui. Aquests sensors es comuniquen 
amb un ordinador, la pantalla del qual mostra els resultats de les medicions i l’avaluació final, 
mostrant si estan dintre de tolerància o no. Només les peces validades en aquesta etapa 
haurien d’anar cap a l’última estació: el marcatge definitiu. També disposa d’una botonera 
Fig. 2.2.3.7. Esquema en planta del forn 
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remota on es pot activar el cicle o parts d’aquest (només girar la peça, només obrir la pinça, 
etc) 
Esquema en planta: 
 
 
Interacció amb l’operari a producció: 
1. Col·locar damper a l’utilaltge 
2. Accionar botonera remota 
3. Un cop finalitzat el cicle, treure la peça de l’utillatge i col·locar-la, o bé a la següent 
estació si ha estat validada, o bé al lloc adequat per les peces rebujades si el control 
l’ha qualificat com a defectuosa. 
Interacció amb l’operari a la posada al punt: 
Per assegurar-se que no s’està mesurant erròniament s’ha de calibrar. L’operació consisteix 
en activar l’operació “calibrar” de la botonera, o del menú, i posar un calibre a l’utillatge. La 
màquina interpretarà que aquella és la seva nova referència. 
 
 Encoladora 
Proveïdor: Silver 
Fig. 2.2.3.8. Esquema en planta de l’equip de control del damper 
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Operacions que es realitzen:  encolat politja 1a capa i assecat (60),  encolat politja 2a capa 
i assecat (70), encolat anell 1a capa i assecat (90)  i encolat anell 2a capa i assecat (100) 
Descripció: Encoladora rotativa per aspersió. 
Es compon de 5 zones diferenciades: dues zones d’encolat, dues d’assecat i la zona de 
càrrega/descàrrega. 
La màquina compta amb una campana d’extracció. 
Esquema en planta: 
 
 
 
 
 
 
 
Interacció amb l’operari a producció: 
A la zona de càrrega i descàrrega de peces, l’operari ha de posar anells i politges en els 
seus utillatges, i posar-los les màscares corresponents. Un cop està ben col·locat, valida 
amb un botó a la màquina perquè continuï avançant. 
 A la mateixa zona, va descarregant, és a dir, traient màscares, i peces dels seus respectius 
utillatges. 
Interacció amb l’operari esporàdicament: 
Un cop a la setmana, cal portar els utillatges i les pistoles a ser netejats. 
Fig. 2.2.3.9. Esquema en planta de 
l’encoladora 
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Quan el nivell de pintura avisa que un dels dipòsits de cola està arribant a nivells no 
aconsellats, s’ha de reomplir a partir de bidons provinents del proveïdor. 
 
 Marcadora Làser 
Proveïdor: Thau Laser 
Model: THD 30 
Operació que es realitza:  marcatge final (160) 
Descripció: Màquina de marcatge per làser de YAG, bombejada per díodes de 30W. 
L’àrea d’impressió és de 180x180 mm. 
Esquema en planta: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Interacció amb l’operari a producció: 
L’operari ha de posar la peça sobre l’utillatge, i pressionar un botó perquè comenci el cicle. 
Un cop la peça estigui marcada, l’operari l’ha de treure de l’utillatge. 
Fig. 2.2.3.10. Esquema en planta de la 
marcadora 
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PRODUCTES QUÍMICS 
Els productes químics previstos de ser fets servir a la línia productiva són: 
• Adhesius: Chemosil 211 i Chemosil x6025 (Henkel) 
Adhesius per l’encoladora.  
El Chemosil 211 és el primer (primera capa), que ha de fer reacció entre el metall i la segona 
capa d’adhesiu. Té un aspecte gris clar. El Chemosil x6025 és el cover (segona capa), que 
ha de fer reacció entre la primera capa i la goma. Té color negre. 
• Disolvents: MEK i xilè 
La metil etil cetona (MEK) és el disolvent que es farà servir per possibilitar l’aspersió 
aumàtica del Chemosil 211. La solució es al 50%disolvent-50%adhesiu. 
El xilè es fa servir per disoldre el Chemosil x6025 en unes proporcions de 80%adhesiu-20% 
disolvent.  
• Desengreixant: Pyrene 11-10 
A la rentadora es fa servir aquest desengreixant bé per treure les restes d’olis i altres 
elements que podrien dificultar la fixació de la capa d’adhesiu a les peces, o bé per millorar-
ne la presentació final. 
• Àcid sulfúric 0,1N 
Es fa servir per valorar el bany de la rentadora 
• Taladrina semisintètica Tdrin B Súper 
Feta servir al torn i a la brotxadora, per refrigerar eines i material tallat. 
• Oli hidràulic SAE10 
Per facilitar el muntatge, a la premsa es fa servir oli hidràulic. 
• Producte anticorrosiu: Anticorit DFW (marca Fuchs) 
Per protegir les parts de la peça que no van pintades de possibles rovellaments, se li 
aplica una capa de producte anticorrosiu. 
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3. Introducció 
3.1. Objectius del projecte 
En el cas plantejat de fabricació d'amortidors torsionals, l'objectiu prioritari del projecte és el 
disseny d'una línia productiva que satisfaci les necessitats de la producció i garanteixi que 
tots els riscos per la salut i la seguritat del treballador seran assumibles des del moment de 
la seva implantació. 
El segon objectiu és la valoració de la possibilitat d'utilitzar la Llei 31/1995 de Prevenció de 
Riscos Laborals i les metodologies proposades per la Generalitat de Catalunya com a 
instruments per a la identificació de necessitats i l'avaluació de les alternatives.  
 
 
3.2. Metodologies seguides 
Les metodologies amb més rellevància del projecte són les seguides per la identificació de 
necessitats del lloc de treball i la posterior avaluació. Aquestes metodologies són les 
proposades al llibre publicat per la Generalitat de Catalunya en la seva campanya “A la 
Feina Cap Risc”, Manual per a la identificació i avaluació de Riscos Laborals [1]. Ja que el 
manual està destinat a analitzar riscos en llocs de treball existents, alguns mètodes han 
hagut de ser adaptats.  A l’annex A es recullen dites adaptacions. 
De cara a escollir els productes concrets s'ha dut a terme una anàlisi limitada de l'oferta del 
mercat, de la qual se'n mostren només els productes escollits.  
Per a l'elecció de paràmetres més detallats de la línia productiva, en alguns casos s'ha 
aplicat directament la Llei o normativa adient (com les EPI o la senyalització) i en altres les 
mesures a les mesures preventives establertes per evitar riscos de salut i /o seguretat (com 
la disposició en planta de la maquinària o el condicionament del sòl).  
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4.   ANÀLISI DE RISCOS 
L’objectiu del capítol és identificar els factors de risc que podrien aparèixer al lloc de treball i 
avaluar-ne els seus riscos associats.  
En estar la línia productiva en fase de projecte, no es pot ser l’avaluació real, sinó que se’n 
farà una de basada en les implementacions lògiques del projecte. 
 
4.1.  ANÀLISI DE RISCOS DE SEGURETAT 
Els riscos de seguretat són, per definició, aquells on l’accident ve donat pel contacte directe 
d’un agent material amb el treballador. Per agent material s’entén un equip de treball, un 
producte, una substància o una energia. 
IDENTIFICACIÓ DE RISCOS DE SEGURETAT 
Identificació de riscos derivats del lloc de treball 
Espai de treball 
a.1  Superfície lliure per treballador inferior a 2m
2
EVITABLE
desviació Moviment inadequat forçat per la manca d'espai D69
tipus de lesió
Aixafament sobre o contra un objecte, resultat d'entrebancar-se o xocar contra un objecte 
immòbil
F32p
e
ri
ll
factor de risc: 
 
En el cas que la superfície que el treballador té disponible per moure’s a la línia fos inferior  a 
2m2, apareixeria el perill que l’operari no tingués prou espai per realitzar adequadament 
algun moviment necessari per la feina, i es veiés obligat a fer-lo d’una manera espontània 
que portés a una lesió de la persona. 
Aquest risc es classifica com a evitable des de la fase de projecte, sempre i quan es 
garanteixi que la superfície lliure pel treballador és més gran a la requerida, després de 
l’elaboració de la distribució en planta de la línia productiva. 
 
a.2  Separació insuficient entre materials del lloc de treball per fer treballs en condicions 
de seguretat i salut.
EVITABLE
desviació Moviment inadequat forçat per la manca d'espai D69
tipus de lesió
Aixafament sobre o contra un objecte, resultat d'entrebancar-se o xocar contra un objecte 
immòbil
F32p
e
ri
ll
factor de risc: 
 
Taula 4.1.1.1. 
Taula 4.1.1.2. 
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Si la separació entre materials del lloc de treball és menor a la necessària, es podria donar el 
cas que la persona es veiés forçada a adoptar una posició o fer uns moviments de manera 
insegura. 
El risc es pot evitar fent que la separació entre els equips de treball no suposi cap problema 
a la seguretat i la salut del treballador.  
a.3 Tipus de terra inestable o lliscant
NO 
EVITABLE
desviació Caiguda d'una persona al mateix nivell, relliscada o ensopegada amb caiguda D52
tipus de lesió Aixafament sobre o contra un objecte, resultat d'una caiguda F31
desviació Lliscament, enfonsament, caiguda d'un agent material - al mateix nivell D35
tipus de lesió Xoc o cop contra un objecte en moviment F44
p
e
ri
ll
s
factor de risc: 
 
Un terra inestable o lliscant provocaria dos perills. D’una banda, la persona podria relliscar i 
caure contra algun element de la línia productiva, o de l’altra, podria ser algun element 
auxiliar (ex contenidor, carro, etc) que llisqués i acabés xocant contra la persona. 
Es considera que cap dels dos riscos no és evitable des de la fase de projecte, si més no, no 
totalment. Es poden prendre mesures i establir pautes d’actuació, però a la fase de projecte 
no es pot garantir que el terra no tindrà condicions inestables ni lliscants perpètuament. Cal 
tenir en compte que a la línia es treballa amb taladrines, olis, aigua i altres líquids que 
contribueixen a un embrutiment molt ràpid del terra. 
 
a.4 Àrees de treball no delimitades, no senyalitzades i amb visibilitat insuficient EVITABLE
desviació Moviment inadequat forçat per la manca d'espai D69
tipus de lesió
Aixafament sobre o contra un objecte, resultat d'entrebancar-se o xocar contra un objecte 
immòbil
F32p
e
ri
ll
factor de risc: 
 
En cas que les àrees de treball no estiguessin degudament delimitades, senyalitzades o 
il·luminades, es podria donar que es fes servir l’espai per altres motius (emmagatzemar, pas 
de vehicles, etc) que portarien perill a l’activitat de l’operari.  
El risc pot eliminar-se si es limiten, se senyalitzen i s’il·luminen les zones de treball de 
manera que no quedi cap mena de dubte que aquella àrea està destinada exclusivament a 
les tasques de producció. 
 
Taula 4.1.1.3. 
Taula 4.1.1.4. 
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a.5 Manca d'ordre i neteja a les zones de treball
NO 
EVITABLE
desviació Caiguda d'una persona al mateix nivell, relliscada o ensopegada amb caiguda D52
tipus de lesió Aixafament sobre o contra un objecte, resultat d'una caiguda F31
desviació Moviment inadequat forçat per la manca d'espai D69
tipus de lesió
Aixafament sobre o contra un objecte, resultat d'entrebancar-se o xocar contra un objecte 
immòbil
F32
p
e
ri
ll
s
factor de risc: 
 
Els dos tipus de perills més notables que podria provocar una manca d’ordre i neteja a les 
zones de treball són, per una banda, que per brutícia o objectes al terra, la persona rellisqui 
o ensopegui i caigui i, per l’altra banda, que el desordre obligui a la persona a treballar amb 
posicions insegures, i pugui xocar o quedar-se atrapat amb algun objecte. 
Degut a què no es pot garantir des de la fase de projecte una neteja i un ordre adequats, es 
consideraran aquests riscos com no evitables. 
a.6 Inestabilitat dels apilaments de materials
NO 
EVITABLE
desviació Lliscament, enfonsament, caiguda d'agent material-superior D61-D69
tipus de lesió Ser aixafat sota un objecte F62
factor de risc: 
p
e
ri
ll
 
En el cas que hi hagués un apilament de material que esdevingués inestable bé per estar en 
un lloc inadequat o bé per la tipologia de la pròpia pila, podria comportar un perill per 
l’operari, ja que aquest material li podria caure a sobre.  
Es considera que aquest risc no és eliminable des de la fase de projecte, perquè no es pot 
garantir que sota cap concepte l’operari no apilarà material inadequadament. 
 
a.7 Amplada dels passadissos inferior a 1m EVITABLE
desviació Moviment inadequat forçat per la manca d'espai D69
tipus de lesió
Aixafament sobre o contra un objecte, resultat d'entrebancar-se o xocar contra un objecte 
immòbil
F32
factor de risc: 
p
e
ri
ll
 
En el cas que els passadissos on s’ha de moure l’operari fossin més estrets que un metre, 
apareixerien riscos similars als anomenats en els apartats a.1 i a.2. 
Com en ambdós casos mencionats, el risc és evitable des de la fase de projecte fent que els 
passadissos tinguin una amplada adequada. 
 
a.8 Il·luminació del lloc de treball no adequada a les característiques de feina o operació EVITABLE
desviació Pèrdua de control d'una màquina, una eina manual o un objecte D41,D43-44
tipus de lesió Aixafament sobre o contra un objecte immòbil o cop contra un un objecte mòbil F31-F49
factor de risc: 
p
e
ri
ll
 
Taula 4.1.1.5. 
Taula 4.1.1.6. 
Taula 4.1.1.7. 
Taula 4.1.1.8. 
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Referent a la il·luminació de la línia productiva el risc més clar que apareixeria estaria 
relacionat amb la deficiència de llum, ja que la persona podria tenir problemes de precisió a 
l’hora de posar les peces als utillatges o fer servir les màquines o les eines manuals i es 
podria lesionar en alguna operació. 
Aquest factor de risc és eliminable establint la il·luminació del lloc de treball, segons les 
necessitats del mateix. 
 
Senyalització 
Pel que fa a la senyalització de la línia productiva, apareixen quatre riscos molt relacionats 
entre ells.  
b.1 Manca de senyalització d'advertiment, prohibició, obligació, salvament o socors o de 
lluita contra incendis
EVITABLE
b.2 Concurrència de senyals que afecten la percepció o la comprensió del missatge EVITABLE
b.3 Manteniment i neteja deficients dels mitjans o els dispositius de senyalització
NO 
EVITABLE
b.4 Existència de senyals de prevenció no normalitzats EVITABLE
desviació Desviació per problema elèctric, explosió o foc D11-D19
tipus de lesió Contacte directe amb corrent elèctric, foc, temperatures  o substàncies perilloses F11-F19
desviació Lliscament, enfonsament, caiguda d'un agent material - superior D33
tipus de lesió Xoc o cop contra un objecte que cau F42
desviació Pèrdua  de control d'una eina manual i de la matèria sobre la qual es treballa amb l'eina D43
tipus de lesió Contacte amb agent material tallant, punxant, dur, rugós F51-F59
p
e
ri
ll
s
factor de risc: 
factor de risc: 
factor de risc: 
factor de risc: 
 
En cas de manca de senyals d’advertiment, salvament o socors, excés dels mateixos,  
deficiències en el seu manteniment o ús de senyals no normalitzats, el perill radica en què 
davant d’una emergència, si l’operari no té informació concreta sobre les accions 
necessàries o no les recorda en l’instant precís, i no pot rebre la informació dels senyals, o la 
rep confusament, pot prendre una decisió equivocada que li provoqui danys.  
Un exemple d’aquest cas seria un incendi, un operari que no recorda la localització de la 
sortida d’emergència i uns senyals de salvament no normalitzades i massa petites per ser 
vistes des de la línia. Aquesta persona podria córrer en una direcció no adequada i ser 
atrapat per les flames.  
Per una altra banda, les mateixes deficiències en senyals de obligació o prohibició poden 
generar problemes. En estudis posteriors s’analitzaran quins senyals d’obligació i prohibició 
seran emprats, en principi es consideren els senyals d’obligació d’utilització d’ulleres i de 
calçat de protecció. 
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Com a il·lustració d’aquest tipus de risc, un exemple seria que arriba una visita a la línia 
productiva, on no hi ha senyals d’obligatorietat d’ús dels EPI. La persona entra sense ulleres 
de protecció i per una desviació al torn, una ferritja metàl·lica salta al seu ull. 
 
Tres dels quatre riscos derivats de la senyalització poden ser evitats des de la fase de 
projecte assegurant que els senyals emprades compliran tots els criteris necessaris. El risc 
donat per la manca de neteja i manteniment, però, no pot ser eliminat des de la fase de 
projecte. 
 
Identificació de riscos derivats dels equips de treball 
Pels factors de risc referents a equips de treball, es consideraran només aquells que es 
podrien derivar de la utilització conjunta dels mateixos. 
Les màquines que conformaran el procés productiu i les seves interaccions amb la persona 
estan recollides i descrites al prefaci. 
 
c.1 Manca de dispositius d'accionament per a l'aturada total en condicions de seguretat EVITABLE
desviació Desviació per problema elèctric D11-D12
tipus de lesió Contacte amb corrent elèctric F11-F12p
e
ri
ll
factor de risc: 
 
En el cas que no existís cap sistema per a l’aturada total de la línia, s’originaria el perill que 
davant d’algun cas d’anomalies amb l’alimentació que poguessin posar en perill la salut del 
treballador, aquest hauria d’anar apagant màquina per màquina.  
El risc s’evitarà habilitant un mètode senzill que permeti desconnectar la línia productiva al 
complet en cas d’emergència.  
Taula 4.1.1.10. 
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c.2 Inexistència o no-utilització d'EPIs  necessaris per a les feines desenvolupades
NO 
EVITABLE
desviació Lliscament, enfonsament, caiguda d'un agent material - superior D33
tipus de lesió Xoc o cop contra un objecte que cau F42
desviació 
Pèrdua (total o parcial) de control d'una eina manual i de la matèria sobre la qual es 
treballa
D43
tipus de lesió Contacte amb agent material tallant, punxant, dur, rugós F51-F59
desviació Desviació per desbordament en estat líquid (volcada, esquitxada, etc) D22
tipus de lesió Contacte amb substàncies perilloses, a través de la pell o els ulls F16
desviació Pèrdua (total o parcial) de control d'una màquina i de la matèria sobre la qual es treballa D41
tipus de lesió Contacte amb objectes a elevada temperatura F13
desviació Pèrdua (total o parcial) de control d'una màquina i de la matèria sobre la qual es treballa D41
tipus de lesió Exposició a soroll F74
p
e
ri
ll
s
factor de risc: 
 
No utilitzar els Equips de Protecció Individual podria generar diferents perills. Tenint en 
compte els tipus d’EPI usats en línies productives d’aquestes característiques, podrien 
donar-se les següents situacions: 
• [Per manca de sabates de protecció] Una peça o eina caigui causant lesió al 
peu del treballador. 
• [Per manca de guants de protecció] La persona perd el control de la situació  i 
agafa una material de manera inadequada lesionant-se a les mans.  
• [Per manca d’ulleres de protecció] Un dels productes químics usats a la línia 
esquitxa als ulls de la persona. 
• [Per manca de guants tèrmics] La persona agafa una peça o alguna part d’una 
màquina a alta temperatura cremant-se les mans. 
• [Per manca de protecció auditiva] Per algun problema en una màquina, 
aquesta emet un soroll que causa una lesió en l’audició de l’operari. 
Aquest risc es classifica com a no evitable des de la fase de projecte, ja que tot i que sí que 
es pot proveir amb els EPI necessaris, no es pot garantir que el treballador o qualsevol altra 
persona que accedeixi a la línia estarà usant-los de manera adequada en tot moment. 
 
c.3 Inexistència o no-utilització de mesures complementàries
NO 
EVITABLE
desviació Pèrdua de control d'una eina manual i de la matèria sobre la qual es treballa amb l'eina D43
tipus de lesió Contacte amb agent material tallant, punxant, dur, rugós F51-F59p
e
ri
ll
factor de risc: 
 
De la mateixa manera que en el cas anterior, la no utilització de les mesures 
complementàries també pot originar un risc a la salut del treballador.  
Taula 4.1.1.11. 
Taula 4.1.1.12. 
Disseny d'una línia de fabricació d’amortidors torsionals des del punt de vista de la prevenció de riscos laborals Pàg. 31 
 
 
En aquest tipus de línies productives, les mesures complementàries són usades per 
manipular el producte o el residu en les màquines de tall. Per tant, el perill creat seria la 
possibilitat de tallar-se o colpejar-se amb la mateixa peça treballada o el seu residu. 
El risc associat també es considera no evitable, ja que no es pot garantir la utilització 
correcta en tot moment de les mesures complementàries. 
 
 
Identificació de riscos derivats dels productes i les substàncies 
El llistat que segueix és la relació de factors de riscos identificats referents als productes 
químics usats a la línia productiva. 
Els productes usats a la línia productiva i la seva interacció amb el treballador estan descrits 
al prefaci. 
 
d.1 No es disposa de mitjans específics per netejar o neutralitzar els vessaments i/o les 
fuites de substàncies perilloses 
EVITABLE
desviació Desviació per desbordament en estat líquid D22
tipus de lesió Contacte amb substàncies perilloses, pel nas, la boca, inhalació,pell o ulls F15-F16
factor de risc: 
p
e
ri
ll
 
És necessari que existeixin mitjans específics per netejar o neutralitzar vessaments de 
productes perillosos usats a la línia productiva. 
Si aquests mitjans es posen a disposició de l’operari es considera que el factor de risc, i per 
tant el risc, hauran estat eliminats des de la fase de projecte. 
 
d.2 L'obligatorietat de portar EPI no està recollida i documentada a les normes o 
prodeciments interns de treball
EVITABLE
desviació Lliscament, enfonsament, caiguda d'un agent material - superior D33
tipus de lesió Xoc o cop contra un objecte que cau F42
desviació 
Pèrdua (total o parcial) de control d'una eina manual i de la matèria sobre la qual es 
treballa
D43
tipus de lesió Contacte amb agent material tallant, punxant, dur, rugós F51-F59
desviació Desviació per desbordament en estat líquid (volcada, esquitxada, etc) D22
tipus de lesió Contacte amb substàncies perilloses, a través de la pell o els ulls F16
desviació Pèrdua (total o parcial) de control d'una màquina i de la matèria sobre la qual es treballa D41
tipus de lesió Contacte amb objectes a elevada temperatura F13
desviació Pèrdua (total o parcial) de control d'una màquina i de la matèria sobre la qual es treballa D41
tipus de lesió Exposició a soroll F74
p
e
ri
ll
s
factor de risc: 
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És clar que a més de l’existència dels equips de protecció individual, ha d’existir la normativa 
que obligui la seva utilització. 
Els perills que podria ocasionar la manca serien els mateixos induïts per la no existència 
dels EPI al lloc de treball, ja que tot i que hi siguin, si no hi ha una obligació de fer-los servir. 
Aquest risc es classifica com a evitable assegurant que aquesta documentació existirà i serà 
facilitada al treballador dintre o juntament amb les normes o procediments interns de treball. 
 
d.3 No està documentada la posada de disposició dels EPIs adients, al personal que pot 
resultar afectat per projeccions i/o vessaments de substàncies perilloses
EVITABLE
desviació Desviació per desbordament en estat líquid D22
tipus de lesió Contacte amb substàncies perilloses, sobre o a través de la pell i dels ulls F16p
e
ri
ll
factor de risc: 
 
En el cas que fossin necessaris equips de protecció individual per evitar accidents derivats 
de la manipulació de substàncies perilloses, la seva posada a disposició hauria d’estar 
adequadament documentada, per evitar una manca d’informació que podria guiar a un 
accident de treball. 
Aquest factor de risc s’eliminaria assegurant l’existència de la documentació adequada. 
d.4 Els mitjans i mètodes de transvassament de productes inflamables i/o perillosos són 
insegurs /No hi ha procediments de treball per escrit per a la manipulació de les 
substàncies perilloses/inflamables
EVITABLE
desviació Desviació per desbordament en estat líquid D22
tipus de lesió Contacte amb substàncies perilloses, sobre o a través de la pell i dels ulls F16p
e
ri
ll
factor de risc: 
 
Els productes perillosos que el treballador ha de transvasar periòdicament són els adhesius, 
el dissolvent de l’encoladora i el desengreixant de la rentadora. És indispensable que els 
mitjans i els mètodes per la manipulació d’aquestes substàncies sigui segur i consti en els 
documents de procediments de treball. 
Si es garanteix l’existència i la documentació, llavors el risc és evitable des de la fase de 
projecte. 
 
d.5 Als llocs de treball en què cal utilitzar petites quantitats de  substàncies perilloses i/o 
inflamables, aquestes substàncies no es guarden en recipients segur, hermètics ni 
amb dispossitius antivessament
EVITABLE
desviació Incendi o foc D14
tipus de lesió Contacte amb substàncies perilloses, per inhalació F15
desviació Desviació per desbordament en estat líquid D22
tipus de lesió Contacte amb substàncies perilloses, pel nas, la boca, inhalació,pell o ulls F15-F16
p
e
ri
ll
s
factor de risc: 
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Disseny d'una línia de fabricació d’amortidors torsionals des del punt de vista de la prevenció de riscos laborals Pàg. 33 
 
 
Cal que tota substància perillosa que tingui presència a la línia en petites quantitats (com ara 
netejadors o àcid sulfúric per valoració del bany de la rentadora) tingui un recipient adequat 
per evitar contacte amb la persona, tant derivat del foc com del vessament. 
Es considera que proveint amb el recipient adequat el risc és evitable. 
 
d.6 La quantitat de producte (substàncies perilloses o inflamables) que hi ha als llocs de 
treball és superior al que és necessari per a cada torn de treball
EVITABLE
desviació Incendi o foc D14
tipus de lesió Contacte amb substàncies perilloses, per inhalació F15
desviació Desviació per desbordament en estat líquid D22
tipus de lesió Contacte amb substàncies perilloses, pel nas, la boca, inhalació,pell o ulls F15-F16
p
e
ri
ll
s
factor de risc: 
 
Per tal de disminuir l’abast d’un accident laboral causat per un incendi o un desbordament 
de les substàncies perilloses presents a la línia, la quantitat de producte present a la mateixa 
haurà de ser la necessària per cada torn de treball. 
Prenent aquesta mesura es considera que el risc seria evitable. 
 
d.7 L'accés a tots els equips manuals de lluita contra incendis presenta obstacles que el 
dificulten / Els equips manuals de lluita contra incendi no són visibles o la seva 
ubicació no està senyalada adequadament
EVITABLE
desviació Incendi o foc D14
tipus de lesió Contacte amb flames directes o objectes amb una elevada temperatura o en flames F13
factor de risc: 
p
e
ri
ll
 
És necessari que l’operari tingui un accés i una senyalització adequats als equips contra 
incendis per poder evitar-ne un, si es produís, amb la major brevetat possible. 
Aquest risc és evitable assegurant ambdues mesures en el disseny de la línia productiva. 
 
d.8 la senyalització de les vies d'evacuació és deficient EVITABLE
desviació Desviació per problema elèctric, explosió o foc D11-D19
tipus de lesió Contacte directe amb corrent elèctric, foc, temperatures  o substàncies perilloses F11-F19
factor de risc: 
p
e
ri
ll
 
De la mateixa manera que pels equips anti-incendis, la senyalització de les vies d’evacuació 
ha de ser perfectament visible des del lloc de treball, per poder reaccionar amb rapidesa 
davant d’una situació d’emergència. 
El risc s’eliminarà dissenyant una senyalització de les vies d’evacuació adequada. 
Taula 4.1.1.18. 
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AVALUACIÓ DE RISCOS DE SEGURETAT  
Risc degut al tipus de terra inestable o lliscant (a.3) 
Probabilitat d’accident ALTA És probable que es produeixi en un període de temps curt 
4 
Severitat de les conseqüències BAIXA Pot causar lesions amb baixa 2 
Grau de perillositat BAIX No acceptable >1 mes 8 
 
Risc degut a la manca d’ordre i neteja a les zones de treball (a.5) 
Probabilitat d’accident MODERADA És probable que es produeixi un accident a mitjà termini 
3 
Severitat de les conseqüències BAIXA Pot causar lesions amb baixa 2 
Grau de perillositat BAIX No acceptable >1 mes 6 
 
Risc degut a la inestabilitat dels apilaments de materials (a.6) 
Probabilitat d’accident BAIXA És possible que s’arribi a produir 
2 
Severitat de les conseqüències BAIXA Pot causar lesions amb baixa 2 
Grau de perillositat MOLT BAIX No acceptable 4 
 
Risc degut a manteniment i neteja deficients dels mitjans o dispositius de 
senyalització (b.3) 
Probabilitat d’accident MOLT BAIXA És improbable que s’arribi a produir 
1 
Severitat de les conseqüències ALTA Pot causar lesions importants invalidants 
4 
Grau de perillositat MOLT BAIX No acceptable 4 
 
Risc degut a la inexistència o no-utilització d'EPI  necessaris per a les feines 
desenvolupades (c.2) 
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Probabilitat d’accident MODERADA És probable que es produeixi un accident a mitjà termini 
3 
Severitat de les conseqüències BAIXA Pot causar lesions amb baixa 2 
Grau de perillositat BAIX No acceptable >1 mes 6 
Risc degut a la inexistència o no-utilització de mesures complementàries (c.3) 
Probabilitat d’accident ALTA És probable que es produeixi en un període de temps curt 
4 
Severitat de les conseqüències MOLT BAIXA Pot causar lesions petites sense baixa 
1 
Grau de perillositat MOLT BAIX No acceptable 4 
 
RESUM 
Com a conclusió de l’anàlisi dels riscos de seguretat no evitables del lloc de treball, s’extreu 
que en el disseny de la línia productiva s’hauran de prendre mesures per minimitzar els 
factors de risc (i per tant els riscos) en el següent ordre:  
1.- (Grau de perillositat=8)  
• Tipus de terra inestable o lliscant (factor de risc a.3) 
2.- (Grau de perillositat=6)  
• Manca d’ordre i neteja a les zones de treball (factor de risc a.5) 
• Inexistència o no-utilització d'EPI necessaris per a les feines desenvolupades (factor 
de risc c.2) 
3.- (Grau de perillositat=4) 
• La inestabilitat dels apilaments de materials (factor de risc a.6) 
• Manteniment i neteja deficients dels mitjans o dispositius de senyalització (factor de 
risc b.3) 
• Inexistència o no-utilització de mesures complementàries (factor de risc c.3) 
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4.2. ANÀLISI DE RISCOS HIGIÈNICS 
La definició dels riscos higiènics engloba tots aquells riscos de la salut derivats de l’exposició 
a agents químics, físics i biològics. En el cas que es tracta, però, només químics i físics 
tenen presència. 
IDENTIFICACIÓ DE RISCOS HIGIÈNICS 
L’explicació de les metodologies seguides es pot trobar a l’annex B.2. 
Identificació de riscos per exposició a agents químics 
Producte químic Taladrina semisintètica Tdrin B Súper  
Frases R R36: irrita els ulls; R38: irrita la pell 
Factor de Risc  N, n-bis(2-hidroetil) oleamida; Àcid oleil elter carbònic; Alkoxy ether alcohol 
Risc  Via dèrmica Risc Evitable? NO 
La mateixa taladrina es fa servir en el torn i en la brotxadora. Quan l’operari retira la peça de 
l’utillatge després de ser mecanitzada, aquesta està mullada amb taladrina i l’operari ha de 
treure’n l’excés. El perill de la taladrina és que pot provocar reaccions al·lèrgiques en la pell 
de l’operari, bàsicament a les mans. 
Aquest risc no és evitable, ja que els processos de tornejat i brotxat obliguen a fer servir 
taladrina i no es considera la implantació cap sistema de neteja de la taladrina superficial a 
la peça. Si en l’avaluació es considerés que la taladrina escollida no compleix les 
característiques de salut per l’operari, es podrien estudiar altres marques comercials amb 
propietats tècniques equivalents. 
 
El producte desengreixant de la rentadora no presenta cap perill higiènic pel treballador.  
 
Producte químic Àcid sulfúric 0,1 N 
Frases R R34: Provoca cremadures 
 
L’àcid sulfúric es fa servir a la línia en la posada a punt, per valorar el bany de la rentadora. 
Aquest producte no suposa un risc higiènic per l’operari. 
Producte químic Desengreixant: Pyrene 11-10  
Frases R R22: Nociu per ingestió; R35: Provoca cremades greus 
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Producte químic MEK (metiletilcetona o 2-butanona) 
Frases R R11: Fàcilment inflamable; R36: Irrita els ulls; R66: L’exposició repetida pot 
provocar sequedat i esquerdes a la pell; R67: La inhalació de vapors pot 
provocar somnolència i vertigen 
Factor de Risc  MEK (metiletilcetona o 2-butanona) 
Risc  Inhalació  Risc Evitable? NO 
El MEK és el dissolvent utilitzat per dissoldre l’adhesiu Chemosil 211. 
El perill higiènic que suposa és degut a la inhalació durant el procés de treball,  degut a què 
la barreja d’adhesiu i dissolvent es dipositen mitjançant aspersió sobre la peça i  el 
dissolvent s’evapora en la fase d’assecat, els vapors es dispersen en l’ambient.  
Val a dir que aquesta màquina, tal i com està comprada,  té un sistema d’extracció,  i la zona 
d’aspersió i d’assecat estan separades de la posició del treballador amb finestres de vidre i 
parets de metall foradades per permetre el recorregut del pallet que carrega que els 
components a encolar. 
Aquest risc és, en principi, no evitable ja que el producte és imprescindible per  possibilitar 
l’aspersió de la cola. 
 
Producte químic Xilè 
Frases R R10: Inflamable;R20: Nociu per inhalació; R31: Emet gasos tòxics en contacte 
amb àcids; R38: Irrita la pell 
Factor de Risc  Xilè 
Risc  Inhalació  Risc Evitable? NO 
El cas del dissolvent xilè és totalment equivalent al del dissolvent MEK, ja que l’ús és 
exactament el mateix, només canvia el producte adhesiu on s’hi afegeix.  
El xilè és usat per dissoldre l’adhesiu Chemosil x6025.  
 
Producte químic Adhesiu Chemosil 211 
Frases R R11. Fàcilment inflamable; R20/21/22. Nociu per inhalació; per ingestió y en 
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contacte amb la pell; R36/37/38. Irrita els ulls; la pell i les vies respiratòries; 
R66. L’exposició repetida pot provocar sequedat o esquerdes en la pell 
Factor de Risc  xilè, etilbencè, fenol i metilisobutilcetona 
Risc  Inhalació Risc Evitable? NO 
El Chemosil 211 és l’adhesiu que s’aplica en la primera capa a l’encoladora, també conegut 
com a “primer”.  
El seu ús genera un perill higiènic d’inhalació, ja que el producte conté diversos dissolvents. 
Per tant, el risc que comporta és molt similar als comentats pels dissolvents usats a la 
mateixa màquina amb combinació amb els adhesius. 
Ja que el procés està dissenyat per aquest adhesiu, en principi no és evitable.  
 
Producte químic Adhesiu Chemosil X6025 
Frases R R10. Inflamable; R20/21. Nociu per inhalació i en contacte amb la pell; R38. 
Irrita la pell; R40. Possibles efectes cancerígens 
Factor de Risc  xilè i etilbencè 
Risc  Inhalació Risc Evitable? NO 
El Chemosil x6025 és el “cover”, és a dir l’adhesiu aplicat com a segona capa, i conté 
dissolvents que generen risc per inhalació. 
Aquest risc, igual que els altres derivats de la possibilitat d’inhalació continuada de 
dissolvents, no és evitable perquè la resta del procés depèn de l’ús d’aquest productes. 
 
Producte químic Oli hidràulic SAE-10 
Frases R R53: pot provocar a llarg termini efectes en el medi ambient aquàtic 
 
L’oli hidràulic fet servir a la premsa no crea cap perill higiènic a la persona. 
 
 
Producte químic Anticorit DFW 
Frases R R10: inflamable ; R51/53: tòxic pels organismes aquàtics. Pot produir a llarg 
termini efectes negatius en el medi aquàtic: R65: nociu. Si s’ingereix pot 
produir dany pulmonar. 
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L’oli anticorrosiu Anticorit DFW que l’operari aplica a la zona no mecanitzada de l’amortidor 
just abans d’empaquetar el producte final cap a client, no presenta cap perill. 
 
Identificació de riscos per exposició a agents físics  
Exposició a soroll 
El soroll es pot considerar el contaminant més comú en els llocs de treball de qualsevol 
activitat industrial.  
En ser un procés de tall de metall, està clar que l’exposició a soroll existirà, provinent 
bàsicament del torn, l’equilibradora, la rentadora i l’ambient de la planta. 
Com a estimació de la intensitat del soroll de les diferents fonts: 
Font Funcionament Intensitat  Evitable? 
Ambient  Continuat 70-75 dB (a) NO 
Brotxadora Transitori Negligible NO 
Encoladora  Transitori Negligible NO 
Equilibradora  Transitori 75-80 dB (a) NO 
Equip de control dimensional del conjunt  Transitori Negligible NO 
Equip de control dimensional de les politges  Transitori Negligible NO 
Forn Continu 70-75 dB (a) NO 
Fresadora  Transitori Negligible NO 
Marcadora làser  Transitori Negligible NO 
Premsa  Transitori Negligible NO 
Rentadora  Continu 70-75 dB (a)  NO 
Torn  Transitori 75-80 dB (a) NO 
En global, això conforma que, com a estimació, el nivell sonor al que està exposat el 
treballador al seu lloc de treball de 80-85 dB(a), i no és un risc evitable. 
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Estrès tèrmic 
L’existència de calor en l’ambient laboral constitueix freqüentment una font de problemes 
que deriven en queixes per falta de confort, baix rendiment en el treball i, en ocasions, riscos 
per la salut. 
En la línia productiva que es dissenyarà pot existir risc d’estrès tèrmic per calor, ja que tot i 
que la planta compta amb un sistema d’aire condicionat, el procés compta amb diverses 
màquines i components que dissipen molta calor a l’ambient, entre ells:  forn que puja fins a 
uns 220ºC, els ventiladors d’assecat de la rentadora,  motors, etc. 
Per tant, fent una estimació de la situació: 
Temperatura seca de l’aire (TS) 20-25 ºC 
Temperatura humida (TH) 13-20 ºC (detalls del càlcul a l’annex D.1.) 
Temperatura de globus (TG) inestimable 
Velocitat de l’aire 0,10-0,25 m/s (tot i que l’aire està en repòs, l’individu de tant en tant 
es mou i per tant existeix una velocitat relativa de l’aire respecte al 
cos)  
Aïllament de la vestimenta 0,5-0,7 clo (indumentària lleugera) 
Activitat física dels treballadors 200-210 Kcal/h (detall del càlcul a l’annex D.1.) 
Com a conclusió, sí que hi podria existir un risc d’estrès tèrmic per calor i no és evitable. 
 
Radiacions 
La font de radiacions que pot afectar l’operari són les 7 pantalles d’ordinador que formen 
part de les màquines que el rodejaran (presents a la brotxadora, el torn, el control 
dimensional de politges, l’encoladora, l’armari de control de l’equilibradora, el control 
dimensional de conjunts i la marcadora làser). 
Les pantalles generen radiacions no ionitzants amb camps de freqüència molt baixa, és a 
dir, entre 0 Hz i 30kHz. 
Per tant, l’exposició a radiacions existeix i no és evitable. 
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AVALUACIÓ DE RISCOS HIGIÈNICS 
Avaluació de riscos per exposició a factors químics 
Risc per contacte per taladrina 
La persona entra en contacte amb la taladrina en dues ocasions: 
• Quan treu la peça de l’utillatge del torn. La peça encara està mullada amb taladrina. 
• Quan es treu la peça de l’utillatge de la brotxadora. Degut a la seva forma, la peça 
estarà totalment coberta amb taladrina i l’operari haurà de vessar-la. 
Les dades inicials per l’avaluació del risc, són, doncs: 
 
 
Llavors, mitjançant l’aplicació «Exposició dèrmica: efectes i control» , elaborada pel projecte 
de  la Xarxa Europea d’Exposició Dèrmica (Eurofins), l’avaluació del risc seria la següent: 
.Valoració 
Quantitativa 
3/10 – al·lèrgia o dany a la pell 
2/10 - dany a la salut per absorció a través de la pell 
Nivell de risc 
Moderat - al·lèrgia o dany a la pell 
Moderat  - dany a la salut per absorció a través de la pell 
 
Les dades introduïdes i l’informe elaborat per l’aplicació es poden trobar a l’annex B 
 
Risc per inhalació de dissolvent  
Aquest risc engloba els generats pels productes: Chemosil 211 (adhesiu), Chemosil x6025 
(adhesiu), MEK (dissolvent) i Xilè (dissolvent). 
Risc  Via dèrmica 
Codi AQ02 
Mètode de 
valoració 
Eurofins 
Tipus de perill del producte Irritació de la pell 
Superfície del cos exposada Mans 
Freqüència d’exposició 1/20 temps total (estimat)= 0,4 
hores/dia 
Risc  Inhalació  
Codi AQ01 
Mètode de valoració Qualitativa 
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En estar en fase de projecte de la línia productiva, no es pot mesurar la concentració de 
dissolvents presents a l’ambient. Per tant s’obviarà el mesurament i es realitzarà un estudi 
qualitatiu. 
Les dades inicials per l’avaluació són: 
 
La persona pot inhalar vapors de dissolvent en dues ocasions: 
• En omplir les cubes de l’encoladora amb dissolvent. Aquesta operació dura pocs 
minuts i es fa amb freqüència baixa, és a dir, 2-3 cops al mes.   
No es considera que la situació pugui causar una malaltia laboral per la seva poca 
freqüència. 
 
• Contínuament, degut als vapors de dissolvent que es puguin desprendre del líquid 
(barreja d’adhesiu i dissolvent) aspersionat en l’encoladora i que no siguin absorbits 
per la campana d’extracció de la màquina. 
En estar la zona d’encolat separada de les altres zones a la màquina, i haver-hi una 
campana extractora per vapors, fa que en aquest tipus de màquines ni tansols se senti 
l’olor de dissolvent a la posició del treballador. 
 
 Tenint en compte el llindar d’olor de les substàncies tractades i el seu límit d’exposició 
laboral,  es pot concloure que l’exposició és molt inferior al límit i per tant és una 
exposició acceptable. 
 
 
 
 Com a taula sumari de l’avaluació d’aquest risc: 
 
 
 
     Llindar d’olor VLA - ED  
Xilè 0,05 ppm 50 ppm 
MEK 5,4 ppm 45,25 ppm  
Valoració  
Si no se sent l’olor de dissolvent, la 
concentració és molt menor a la perillosa. 
Nivell de risc Acceptable 
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(Eq. 4.2.1.) 
Avaluació de riscos per exposició a agents físics  
Exposició a soroll 
Segons l’estimació inicial, el nivell sonor al que està exposat el treballador és de 80-85 
dB(a), valor que extrapolat al nivell diari equivalent, la situació de risc en la línia productiva 
correspondria a: 
 
Estrès tèrmic 
Segons el mètode WBGT, el valor límit de l’índex WBGT per l’activitat física de 210 Kcal/h 
és de 30 ºC, per tant, tenint en compte que no hi ha radiació solar:  
WBGT=0,7·TH + 0,3·TG ; Sent TH=20ºC  i  WBGTlímit= 30ºC  → Per haver risc TG>53ºC 
Es considera que la temperatura de globus major que 50ºC és un valor altament improbable 
per les condicions on es troba el treballador. 
Per tant, el risc per ambient tèrmic en principi no és un risc d’estrès tèrmic, i la persona pot 
mantenir aquestes condicions durant tota la jornada sense riscos per la seva salut. 
Podria ser que la situació tèrmica pogués causar disconfort en la persona, però això 
s’estudiarà al capítol 4.3, per pertànyer al camp de l’ergonomia. 
Radiacions 
Els riscos que comporten les pantalles de visualització pel que fa a les radiacions han estat 
llargament estudiats, i no s’ha pogut comprovar que provoquin cap risc higiènic sobre 
l’individu. 
Per tant, el risc de radiació quedarà avaluat com a acceptable. 
 
 
 
RESUM 
Per ordre de prioritat de les accions a realitzar: 
80 dB (a) < LAeq,d  Nivell inferior que dóna lloc a acció 
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Taula 4.2.3.1. 
Factor de risc Nivell de risc  
Contacte amb taladrina Moderat 
Inhalació de dissolvent MEK Acceptable 
Inhalació de dissolvent xilè Acceptable 
Soroll Nivell inferior que dóna lloc a una acció 
Radiacions Acceptable 
Chemosil 211 Acceptable 
Chemosil x6025 Acceptable 
Estrès tèrmic Sense risc 
 
4.3. ANÀLISI DE RISCOS ERGONÒMICS 
Els riscos ergonòmics són els derivats de l’ús de mètodes, equips i condicions de treball no 
adequats per a l’anatomia, la fisiologia i la psicologia de la persona. 
IDENTIFICACIÓ DE RISCOS ERGONÒMICS 
En aquest capítol s’identificaran els factors de risc del lloc de treball que comportin 
sobrecàrrega de treball, sempre relacionats amb l’activitat habitual (activitat més freqüent i 
contínua, és a dir, en el cas que es tracta no es tindran en compte les posades a punt de les 
màquines ni activitats excepcionals). 
La metodologia que se seguirà, es pot trobar a l’annex A.3. 
Llistat de riscos ergonòmics per càrrega física identificats 
Els riscos ergonòmics-físics que poden aparèixer al lloc de treball que es pretén dissenyar 
són: 
• E1: Desplaçament vertical manual de càrregues 
En el cas que els utillatges de les màquines no estiguin a altura adequada, la persona haurà 
de moure la peça verticalment constantment per fixar-la a la seva posició. 
• E2: Transport manual de càrregues 
L’operari es mourà constantment les peces d’una màquina a la següent. 
• E4: Postures forçades 
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És possible que la persona es vegi obligada a mantenir postures forçades per manca 
d’espai o de mitjans adequats. 
• E7: Esforç físic general 
La persona haurà d’estar dempeus tot el torn laboral, caminant i transportant càrregues. 
Llistat de disconforts identificats 
Qualsevol disconfort dels llistat podria aparèixer: 
• Disconfort lumínic 
La nau conté lluminàries distribuïdes uniformement que donen una il·luminació del voltant de 
400 lux a totes les zones destinades a línies productives. Aquestes lluminàries estan 
compostes per 4 fluorescents que tenen una temperatura de color d’uns 4000 K. 
També existeixen finestres a la coberta, però amb un nivell de manteniment deficient que fa 
que siguin gairebé opaques. 
 
• Disconfort termohigromètric 
La línia conté un forn, una rentadora i diversos motors que dissipen calor a la zona de 
treball. No hi ha corrents d’aire, però la persona ha de moure’s constantment. Les condicions 
termohigromètriques són les següents: 
Consum metabòlic=200-210 Kcal/h                      
Tseca= 20-25ºC 
Vaire= 0,1-0,25 m/s 
S’avaluarà el pitjor cas possible, que és el cas on no s’aplicarien mesures complementàries. 
 
• Disconfort derivat de la qualitat de l’aire interior 
La possible font de contaminants químics interiors a la línia productiva són bàsicament els 
dissolvents, però, com s’ha comentat en l’avaluació dels riscos higiènics, l’emissió és molt 
limitada. La nau es troba en un polígon industrial contaminat, i en el mateix carrer hi ha 
diverses indústries de pintura. Aquest polígon industrial es troba al costat del mar, i per tant 
té una humitat elevada. 
AVALUACIÓ DE RISCOS ERGONÒMICS 
El detall dels càlculs es pot trobar a l’annex B. 
Avaluació de riscos per càrrega física 
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Taula 4.3.2.1. 
Taula 4.3.2.2. 
Taula 4.3.2.3. 
Taula 4.3.2.4. 
Codi risc E1 (Desplaçament vertical manual de càrregues) 
Factor de risc Transport manual de càrregues en direcció vertical 
Peces a transportar entre 0,75 kg (component) i 1,3 kg (conjunt) 
Temps d’exposició Curt o Mitjà (Taixecament=0,8-1,6 h (10-20% total)) 
Intensitat  Baixa (Entre 8 i 14 punts) 
Valoració del risc Molt lleu o lleu  
 
Codi risc E2 (Transport manual de càrregues) 
Factor de risc Línia semiautomatitzada 
Peces a transportar entre 0,75 kg (component) i 1,3 kg (conjunt)  
Temps d’exposició Curt (<2 h/jornada) 
Intensitat  Baixa o mitjana (1o 2 punts) 
Valoració del risc Molt lleu o lleu 
 
Codi risc E4 (Postures forçades) 
Factor de risc Procediments o condicions de treball inadequats 
Temps d’exposició Curt (<1 h/jornada) 
Intensitat  Nul·la o Baixa (Entre 3 i 9 punts) 
Valoració del risc Sense risc o risc molt lleu 
 
Codi risc E7 (Esforç físic general)  
Factor de risc Feines dinàmiques i manipulació manual de càrregues. 
Temps d’exposició Llarg (>4 h/jornada) 
Intensitat  Mitjana (1500≤M≤2000)   
Valoració del risc Moderat  
 
Avaluació del disconfort ambiental 
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Taula 4.3.2.5. 
Taula 4.3.2.6. 
Taula 4.3.2.7. 
Taula 4.3.3.1. 
Codi risc D1 Disconfort lumínic 
Factor de risc Il·luminació del lloc de treball 
Temps d’exposició Llarg (>4 h/jornada) 
Intensitat de disconfort  Nul (14-16 punts) 
Estimació del disconfort Inexistent 
 
Codi risc D2  Disconfort termohigromètric 
Factor de risc Condicions tigrohigromètriques del lloc del treball 
Temps d’exposició Llarg (>4 h/jornada) 
Intensitat de disconfort Baixa o mitjana (3-6 punts) 
Estimació del disconfort Moderat o greu 
  
Codi risc D3  Disconfort derivat de la qualitat de l’aire interior 
Factor de risc Qualitat de l’aire interior 
Temps d’exposició Llarg (>4 h/jornada) 
Intensitat de disconfort  Baixa (14-17 punts) 
Estimació del disconfort Moderat 
 
RESUM DELS RISCOS ERGONÒMICS 
Risc / Disconfort Nivell  
Disconfort termohigromètric Moderat o greu 
Disconfort degut a la qualitat de l’aire interior Moderat 
Esforç físic general Moderat 
Desplaçament vertical manual de càrregues Molt lleu o lleu 
Transport manual de càrregues Molt lleu o lleu 
Postures forçades Sense risc o molt lleu 
Disconfort lumínic Inexistent 
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4.4. ANÀLISI DE RISCOS PSICOSOCIALS 
Els factors psicosocials són aquelles característiques de les condicions de treball, i sobretot, 
de la seva organització que afecten la salut de les persones mitjançant mecanismes 
psicològics o fisiològics. 
En termes de prevenció, l’organització del treball és l’origen de l’exposició a riscos 
psicosocials. Per tant, l’anàlisi que es farà d’aquest tipus de riscos no serà tan exhaustiu 
com en els anteriors.  Simplement s’identificaran aquells riscos psicosocials que poden estar 
influenciats pel disseny de la línia productiva per posteriorment extreure’n mesures 
preventives. 
IDENTIFICACIÓ DE RISCOS PSICOSOCIALS  
Tot i que es considera l’organització com la font dels riscos psicosocials en el treballador, el 
disseny de la línia productiva pot afectar en alguns aspectes, que són els següents: 
Manca d’autonomia 
El disseny de la línia productiva pot afavorir l’autonomia del treballador, és a dir, la línia 
productiva hauria de permetre que la persona pugui escollir el seu propi ritme de treball, la 
distribució i la duració de les pauses, sempre i quan compleixi amb la demanda productiva.   
Manca d’instruccions clares 
La inexistència d’unes instruccions clares de treball podria comportar un risc d’estrès en 
l’operari.  
En altres factors de risc psicosocial que la tasca comporta, com ara aïllament d’altres 
persones o rotació de torn, malauradament el disseny de la línia productiva no hi té efecte i 
s’haurien de tractar des de la visió global de l’organització. 
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Taula 5.1.1.3. 
Taula 5.1.1.2. 
Taula 5.1.1.1. 
5. MESURES PREVENTIVES  
Partint dels riscos que podrien aparèixer al lloc de treball i els seus nivells de risc, i com a 
conclusió dels mateixos, es llistaran les mesures concretes que seran necessàries en el 
disseny de la línia productiva per evitar o minimitzar els riscos allà on s’escaigui. 
5.1. MESURES PREVENTIVES DE SEGURETAT 
MESURES PREVENTIVES PER ELIMINAR ELS RISCOS EVITABLES  
D’aquells riscos classificats com a evitables en el capítol d’identificació, se n’extrauran 
mesures preventives per eliminar-los des de la fase de projecte, és a dir, garantir que el 
factor de risc no apareixerà un cop la línia estigui en funcionament. 
LOCALS DE TREBALL 
a. espai de treball 
Factor de risc a1. Superfície lliure per treballador inferior a 2m2 
Mesura 
preventiva 
En fer la distribució en planta, cal  comprovar que l’espai lliure és més gran que 
2m2 
 
Factor de risc 
a2. Separació insuficient entre materials del lloc de treball per fer treballs en 
condicions de seguretat i salut 
Mesura 
preventiva 
En fer la distribució en planta, es considerarà que hi ha d’haver una separació 
entre materials mínima de 0,8 m allà on hagi de passar la persona 
 
Factor de risc a4. Àrees de treball no delimitades, no senyalitzades i amb visibilitat insuficient 
Mesura 
preventiva 
A més de la distribució en planta, caldrà dissenyar la delimitació de zones, la 
senyalització de la línia productiva 
Nota: el disconfort lumínic s’ha avaluat com a inexistent, per tant es considera que l’il·luminació de la 
línia és adequada. 
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Taula 5.1.1.4. 
Taula 5.1.1.5. 
Taula 5.1.1.6. 
Taula 5.1.1.7. 
Taula 5.1.1.8. 
Factor de risc a7. Amplada de passadissos inferior a 1m 
Mesura 
preventiva 
En la distribució en planta, si es projecten passadissos hauran de tenir com a 
mínim l’amplada donada 
 
Factor de risc 
a8. Il·luminació del lloc de treball no adequada a les característiques de feina o 
operació 
Mesura 
preventiva 
Si s’haguessin de canviar les condicions d’il·luminació caldria tenir en compte 
les necessitats específiques de la feina desenvolupada 
Nota: el disconfort lumínic s’ha avaluat com a inexistent, tenint en compte les tasques que es porten 
a terme. Per tant es considera que la il·luminació actual de és adequada. 
 
b. senyalització 
Factor de risc 
b1. Manca de senyalització d’advertiment, prohibició, obligació, salvament o 
socors contra incendis 
Mesura 
preventiva 
Caldrà preveure la senyalització d’advertiment, prohibició, obligació, salvament 
o socors contra incendis que s’escaigui 
 
Factor de risc b2. Concurrència de senyals que afecten la percepció/comprensió del missatge 
Mesura 
preventiva 
En el disseny de la senyalització present a la línia productiva, es tindrà en 
compte el no incórrer en redundàncies o excessos de senyals que afectin a la 
comunicació del missatge 
 
Factor de risc b4. Existència de senyals de prevenció no normalitzats 
Mesura 
preventiva 
En el disseny de la senyalització, quan s’escullin els pannells es comprovarà 
que estiguin normalitzats 
 
EQUIPS DE TREBALL 
c. màquines, aparells i instal·lacions 
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Taula 5.1.1.9. 
Taula 5.1.1.10. 
Taula 5.1.1.11. 
Taula 5.1.1.12. 
Taula 5.1.1.13. 
Factor de risc 
c1. Manca de dispositius d’accionament per a l’aturada total en condicions de 
seguretat 
Mesura 
preventiva 
Caldrà dissenyar un dispositiu que permeti l’aturada de totes les màquines en 
condicions de seguretat, és a dir, un armari elèctric que contindrà el circuit que 
alimenta la línia productiva i un dispositiu per interrompre el pas de corrent 
 
PRODUCTES / SUBSTÀNCIES 
d. productes, substàncies 
Factor de risc 
d1. No es disposa de mitjans específics per netejar o neutralitzar els 
vessaments i/o les fuites de substàncies perilloses 
Mesura 
preventiva 
En el cas que els procediments per neutralitzar vessaments o fuites, ho 
requerissin, s’establiria quins són els mitjans necessaris i es preveuria la seva 
posada a disposició de l’operari 
 
Factor de risc 
d2. L’obligatorietat de portar EPI no està recollida i documentada a les normes 
o procediments interns de treball 
Mesura 
preventiva 
Quan s’estableixin les normes de treball, s’inclourà l’obligatorietat de l’ús d’EPI 
 
Factor de risc 
d3. No està documentada la posada de disposició dels EPI, al personal que pot 
resultar afectat de projeccions i/o vessaments de substàncies perilloses 
Mesura 
preventiva 
Es plantejarà un sistema de documentació dels EPI entregats 
 
Factor de risc 
d4. Els mitjans i mètodes de transvasament de productes inflamables i/o 
perillosos són insegurs / No hi ha procediments de treball per escrit per a la 
manipulació de les substàncies perilloses/inflamables 
Mesura 
preventiva 
Es plantejaran procediments segurs per transvasaments i es proveirà a l’operari 
amb els mitjans necessaris 
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Taula 5.1.1.22. 
Taula 5.1.1.21. 
Taula 5.1.1.20. 
Taula 5.1.1.19. 
Factor de risc 
d5. Als llocs de treball en què cal utilitzar petites quantitats de substàncies 
perilloses i/o inflamables, aquestes substàncies no es guarden en recipients 
segurs, hermètics ni amb dispositius antivessament 
Mesura 
preventiva 
En el cas que el procediment de treball establís que cal utilitzar petites 
quantitats de substàncies perilloses, caldria establir recipients segurs per 
aquests productes 
 
Factor de risc 
d6. La quantitat de producte (substàncies perilloses o inflamables) que hi ha als 
llocs de treball és superior al que és necessari per a cada torn de treball 
Mesura 
preventiva 
• Els productes perillosos que es fan servir a la línia productiva no 
s’emmagatzemaran a la mateixa.  
• Dissolvents, adhesius i detergents es dipositaran als magatzems 
especials que disposa la nau. 
• L’àcid sulfúric necessari per la valoració del bany de la rentadora es 
guardarà  al laboratori de metrologia i anàlisis, a un armari de 
seguretat. 
 
Factor de risc 
d7. L’accés a tots els equips manuals de la lluita contra incendis presenta 
obstacles que el dificulten / Els equips manuals de lluita contra incendi no són 
visibles o la seva ubicació no està senyalada adequadament 
Mesura 
preventiva 
En el disseny de la línia productiva, es plantejarà una sortida clara de la zona 
productiva. També s’establiran criteris per comprovar que la senyalització dels 
equips manuals contra incendis és adequada per la línia productiva 
 
Factor de risc d8. La senyalització de les vies d’evacuació és deficient 
Mesura 
preventiva 
Caldrà establir els criteris per comprovar que la senyalització de les vies 
d’evacuació de la planta és eficient també per la nova línia productiva 
 
MESURES PREVENTIVES PER MINIMITZAR ELS RISCOS NO EVITABLES  
Els riscos de seguretat considerats com a no evitables des de la fase de projecte han estat 
avaluats i plantegen mesures per minimitzar-ne la probabilitat de les conseqüències i la seva 
magnitud en el cas que es produïssin. 
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Taula 5.1.1.23. 
Taula 5.1.1.24. 
Taula 5.1.1.25. 
En ser riscos que no s’han pogut eliminar ni limitar suficientment per mitjans tècnis com ara 
la protecció col·lectiva o mitjançant mesures d’organització del treball, es planteja també la 
possibilitat d’utilització d’equips de protecció individual (EPI). 
 
LOCALS DE TREBALL 
a. espai de treball 
Factor de risc a3. Tipus de terra inestable o lliscant (grau de perillositat=8) 
Mesura 
preventiva 
Es prendran mesures per augmentar el coeficient de fricció entre persona-terra:  
• S’instal·larà un sistema de llosetes antilliscants i drenants a la superfície 
per on hagi de passar la persona més habitualment 
• Es proveirà a la persona amb calçat de protecció amb sola antilliscant, 
d’utilització obligatòria 
 
Factor de risc a5. Manca d’ordre i neteja a les zones de treball  (grau de perillositat=6) 
Mesura 
preventiva 
• S’inclourà el deure del treballador de mantenir ordre i neteja als 
procediments i les normes de treball 
• Per minimitzar els efectes de trepitjar un objecte punxant, s’instaurà l’ús 
obligatori de calçat de protecció amb sola antiperforable 
• Pensant en la projecció de materials que puguin estar mal col·locats en 
màquines, es considera convenint l’ús obligatori d’ulleres de protecció 
 
Factor de risc a6. La inestabilitat dels apilaments de materials (grau de perillositat=4) 
Mesura 
preventiva 
• Es proveirà amb recipients/espais adequats allà on es cregui que pot haver 
un apilament de material.   
• El calçat de protecció amb protecció de la part superior del peu serà d’ús 
obligatori 
b. senyalització 
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Taula 5.1.1.26. 
Taula 5.1.1.27. 
Taula 5.1.1.28. 
Factor de risc 
b3. Manteniment i neteja deficients dels mitjans o dispositius de senyalització 
desenvolupades (grau de perillositat=4) 
Mesura 
preventiva 
La neteja i el manteniment de la senyalització són responsabilitat del 
Departament de Manteniment. S’inclourà als  procediments i les normes de 
treball, l’obligació de l’operari  d’informar sobre condicions inadequades de la 
senyalització a la línia productiva, però es considera que la responsabilitat de 
l’estat dels senyals és un aspecte general del manteniment de la planta 
productiva, no de la línia en particular 
 
EQUIPS DE TREBALL 
c.- màquines, aparells i instal·lacions 
Factor de risc 
c2. Inexistència o no-utilització d'EPI necessaris per a les feines 
desenvolupades (grau de perillositat=6) 
Mesura 
preventiva 
S’establiran els EPI necessaris per les feines desenvolupades. A les normes i 
procediments de treball, s’inclourà l’obligatorietat o la recomanació de l’ús 
(segons s’escaigui) dels equips 
Concretament amb el forn hauran de relacionar-se els guants tèrmics, per si cal 
una manipulació d’una peça o part de la màquina a alta temperatura 
 
Factor de risc 
c3. Inexistència o no-utilització de mesures complementàries (grau de 
perillositat=4) 
Mesura 
preventiva 
Es concretaran les mesures complementàries a les màquines necessàries. A 
les normes i procediments de treball, s’inclourà l’obligatorietat o la recomanació 
de l’ús (segons s’escaigui) dels equips 
 
5.2. MESURES PREVENTIVES DE RISCOS HIGIÈNICS 
MESURES PREVENTIVES PER ELIMINAR ELS RISCOS EVITABLES  
No s’ha detectat cap risc higiènic evitable. 
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Taula 5.2.3.4. 
Taula 5.2.3.3. 
Taula 5.2.3.2. 
Taula 5.2.3.1. 
Taula 5.3.1. 
Taula 5.3.2. 
MESURES PREVENTIVES PER MINIMITZAR ELS RISCOS NO EVITABLES 
EXPOSICIÓ A FACTORS QUÍMICS 
Factor de risc Contacte amb taladrina (risc moderat) 
Mesura 
preventiva 
Caldrà proveir els operaris amb crema protectora per la pell i afegir la 
recomanació del seu ús als procediments i normes de treball. Serà, per tant, un 
equip de protecció individual (EPI) d’ús recomanat 
 
Factor de risc Presència de vapors de dissolvents (risc acceptable) 
Mesura 
preventiva 
S’afegirà als procediments i normes de treball: 
· Prohibició de fer servir l’encoladora si s’espatllés la seva campana extractora 
Exposició a factors físics 
Factor de risc Exposició a soroll (nivell inferior que dóna lloc a acció) 
Mesura 
preventiva 
Es proveirà al treballador amb protectors auditius i s’inclourà als procediments i 
normes de treball la recomanació del seu ús. Els protectors auditius seran EPI 
d’utilització recomanada 
 
Factor de risc Exposició a radiacions no ionitzants (risc acceptable) 
Mesura 
preventiva 
El Departament de Manteniment haurà de realitzar un manteniment adequat de 
les pantalles de visualització 
 
5.3. MESURES PREVENTIVES DE RISCOS ERGONÒMICS 
Riscos ergonòmics deguts a la càrrega física 
Factor de risc E1. Desplaçament vertical de càrregues (molt lleu o lleu) 
Mesura 
preventiva 
Per les màquines que no estiguin establertes així des del inici (el cas de la 
brotxadora), es col·locaran de manera que l’utillatge quedi a alçada d’entre els 
malucs i els colzes de la persona 
 
Factor de risc E2. Transport manual de càrregues (molt lleu o lleu) 
Mesura 
preventiva 
Apropar zones de càrrega i descàrrega de les màquines el màxim possible 
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Factor de risc E4. Postures forçades (sense risc o molt lleu) 
Mesura 
preventiva 
• Mateixa acció que per E1. 
• En la distribució en planta de la maquinària es tindran en compte els 
moviments de la persona 
 
Factor de risc E7. Esforç físic general (moderat) 
Mesura 
preventiva 
• Situar les màquines de manera que es minimitzin els recorreguts de la 
persona 
• A la persona que treballa en el torn de nit se li exigiran menys resultats que 
a les altres dues 
Disconforts 
Disconfort D2. Disconfort termohigromètric (moderat o greu) 
Mesura 
preventiva 
Es donarà a l’operari diverses indumentàries, perquè pugui variar segons el seu 
confort. 
 
Disconfort D3. Disconfort degut a la qualitat de l’aire interior (moderat) 
Mesura 
preventiva 
Es proveirà als operaris amb mascaretes filtradores de partícules d’ús voluntari. 
 
5.4. MESURES PREVENTIVES PER RISCOS PSICOSOCIALS 
Factor de risc Manca d’autonomia  
Mesura 
preventiva 
En les màquines que han de treballar en continu (la rentadora i el forn) 
s’intal·laran sortides que permetin acumular material o que acabin en 
magatzems intermedis. 
 
Factor de risc Manca d’instruccions clares 
Mesura 
preventiva 
• S’elaboraran procediments i normes de treball  
• El disseny de la línia productiva haurà d’afavorir que les tasques siguin 
intuïtives pel treballador. Es primarà una disposició que obligui els 
moviments a realitzar-se de manera cíclica. 
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6. DISSENY DE LA LÍNIA PRODUCTIVA I EL LLOC 
DE TREBALL 
La línia productiva i el lloc de treball no són dos fets diferents sinó dos conceptes 
complementaris de la mateixa realitat. Es podria dir que la línia productiva és la visió 
orientada al procés i que el lloc de treball és la vessant relativa al treballador, les seves 
tasques i condicions laborals. 
En aquest capítol es dissenyaran les dues coses alhora, és a dir, es partirà de criteris de 
producció i qualitat de producte, de mesures preventives extretes de l’anàlisi de riscos i de 
diverses normatives i recomanacions escaients. Es tractaran des de la distribució en planta 
de la maquinària fins al procediment i les normes de treball, proposant solucions contretes. 
Per cada pas es tindran en compte les mesures preventives previstes al capítol anterior. 
6.1. Distribució en planta de la maquinària 
Sovint una mala distribució en planta de maquinària i equips és causa d’accidents a la línia 
productiva. La manera de garantir la seguretat en aquest aspecte és mitjançant un disseny 
de la línia productiva que garanteixi el mínim encreuament entre els fluxos de material i la 
persona, alhora que eviti desplaçaments innecessaris. 
PROCEDIMENT 
Partint del flux del material i sabent que el procés desitjat és un sistema “one piece flow”, se 
n’extraurà el flux dels moviments de la persona. A partir d’aquest nou flowchart, se 
n’extraurà una distribució en planta esquemàtica que serà modificada amb els criteris: 
• Accés possible als accionaments i també als armaris de control de les màquines  
• Fàcil abastiment de materials i retirada de producte acabat 
• No interrompre el sistema “one piece flow” 
• Sortida de la línia clara i sense obstacles 
• Espai lliure més gran que 2m2 
• On cal passar entre màquines, distància mínima de 0,8 m 
• Passadissos d’almenys 1 m 
• Minimitzar els recorreguts que ha de fer el treballador 
• Minimitzar distàncies entre càrregues i descàrregues de màquines successives 
• Ocupació del mínim espai total 
• Moviments cíclics de la persona 
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Fig 6.1.2.2.  
 
 
 
 
Fig 6.1.2.1. 
 
 
 
 
 
 
 
SEQÜÈNCIA DE MOVIMENTS DE LA  PERSONA 
El flux dels moviments de la persona per satisfer el flux de material, si no es consideren 
pulmons intermedis ni automatitzacions de transport, es pot dividir en tres blocs 
independents del cicle continu: 
  
C10. Descarregar conjunt de
marcadora
C20. Aplicar protector a conjunt
C40. Descarregar conjunt OK
equip de control
C50. Carregar conjunt a
marcadora
C70. Descarregar conjunt
d'equilibradora
C80. Carregar conjunt a equip de
control
C90. Descarregar conjunt de
rentadora
C100. Carregar conjunt a
equilibradora
C110. Activar cicle equilibrat
A110. Activar cicle brotxat
C30. Carregar conjunt a
contenidor de producte final
C60. Activar cicle marcatge
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En cas d’identificar-se peces defectuoses en qualsevol, alguns processos anteriors serien 
substituïts pels següents:  
A10'. Descarregar politja NOK
d'equip de control
A110. Activar cicle brotxat
A20'. Marcar causa de rebuig a la
peça
A21'. Carregar conjunt a
contenidor de peces de rebuig
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C40'. Descarregar conjunt NOK
equip de control
C50'. Marcar causa de rebuig a
la peça
A110. Activar cicle brotxat
C60'. Carregar conjunt a
contenidor de peces de rebuig
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C70'. Descarregar conjunt
d'equilibradora
A110. Activar cicle brotxat
C80'. Marcar causa de rebuig a la
peça
C81'. Carregar conjunt a
contenidor de peces de rebuig
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A10. Descarregar politja OK
d'equip de control
A20. Carregar politja a rentadora
A30. Carregar anell a rentadora
A40. Descarregar politja torn
A50. Carregar politja a equip
control
A60. Descarregar politja
brotxadora
A70. Carregar politja torn
A80. Activar cicle mecanitzat
A90. Descarregar politja
contenidor de proveïdor
A100. Carregar polija a
brotxadora
A110. Activar cicle brotxat
A110. Activar cicle brotxat
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B10. Descarregar conjunt de forn
B20. Carregar conjunt a rentadora
B30. Descarregar conjunt de
premsa
B40. Carregar conjunt a forn
B50. Descarregar anell i politja
d'encoladora
B60. Carregar anell, politja i goma a
premsa
B70. Activar cicle premsa
B80.  Descarregar anell i politja de
rentadora
B90. Carregar anell i politja a
encoladora
B100. Activar cicle encoladora
B100. Activar cicle encoladora
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DISTRIBUCIÓ EN PLANTA DE LA MAQUINÀRIA ABANS DE LES ADAPTACIONS 
Els moviments de la persona suggereixen la següent proximitat 
entre màquines 
• Contenidor politges – Brotxadora – Torn – Equip Control 
Politges – Rentadora (entrada) 
• Equip Control Politges – Contenidor peces rebuig 
• Contenidor anells – Rentadora (entrada)  
• Rentadora (sortida) – Encoladora – Premsa – Forn – 
Rentadora (entrada) 
• Contenidor producte final – Equip control Conjunt – 
Equilibradora – Rentadora (sortida) 
• Equip Control Conjunt – Contenidor peces rebuig 
• Equilibradora -  Contenidor peces rebuig 
 
ADAPTACIÓ DE LA DISTRIBUCIÓ EN PLANTA   
Segons els criteris anomenats, es proposen els següents canvis, tot i preveient alguns 
elements auxiliars necessaris per la distribució d’espais: 
a) S’aproparan al màxim els costats de les màquines on la persona ha d’accedir 
seguidament, sempre i quan no influeixin en la resta del procés. D’aquesta manera, 
es giraran 90º la brotxadora i la marcadora. 
b) Enlloc de dos contenidors per politges i conjunts rebutjats, tenint en compte 
l’esperable baixa freqüència, es proveirà a la línia amb un sol punt on es col·locaran 
peces de rebuig. 
c) La forma lineal de la línia proposada es doblegarà fins a tenir una forma de U, que 
redueix molt l’espai utilitzat i els recorreguts del treballador.  
 
Aquesta forma necessitarà unes cintes transportadores a entrada i sortida de la 
rentadora. 
 
 
d) Per aconseguir un moviment cíclic del treballador, cal preveure l’afegiment un pulmó 
intermedi amb capacitat d’un anell i una politja a l’encoladora. 
e) S’allargarà la cinta transportadora del control de politges per permetre que des de la 
mateixa posició la persona pugui descarregar el torn i carregar l’equip de control. 
CONTENIDOR
POLITGES
A110. Activar cicle brotxat
BROTXADORA
TORN
EQUIP
CONTROL
PULLEYS
CONTENIDOR
REBUIG
RENTADORA
(entrada)
RENTADORA
(sortida)
CONTENIDOR
ANELLS
FORN
PREMSA
ENCOLADORA
EQUILIBRA-
DORA
CONTROL
FINAL
CONTENIDOR
PRODUCTE
FINAL
CONTENIDOR
REBUIG
CONTENIDOR
REBUIG
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Fig 6.1.5.1. Distribució en planta 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 6.1.5.2. Àrees de la línia productiva 
 
 
 
 
 
Taula 6.1.5.1. 
DISTRIBUCIÓ EN PLANTA DE LA MAQUINÀRIA 
Després d’aplicar les adaptacions del punt anterior, les màquines que componen la línia 
productives quedarien situades de la següent manera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Superfície total ocupada 126 m2 
Superfície lliure pel treballador 13,5 m2 
Màquines amb les que haurà 
d’interactuar 
9 en procés i 10 en la 
posada a punt 
Distància pas entre encoladora i 
rentadora 
0,85 m 
Distància pas entre premsa i 
encoladora 
0,84 m 
Amplada passadís 5 m 
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Fig 6.1.5.3. Flux de materials 
Fig 6.1.5.4. Flux de moviment de la persona  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
politja 
 
anell de goma 
 
conjunt 
 
anell d’inèrcia 
 
Anells de goma 
Politges 
Anells 
d’inèrcia 
Conjunts 
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6.2. Elements auxiliars 
En la línia productiva, el treballador necessita altres elements a part de les màquines per 
poder  complir la seva tasca amb eficàcia i qualitat. 
S’anomenaran els elements que caldran ser adquirits. Per ells es proposaran unes 
característiques concretes i se’n donarà i preu orientatiu. 
No cal oblidar que també es faran servir uns elements auxiliars que no seran comprats. És el 
cas dels contenidors i les safates pels mateixos que, per contracte, seran llogats a client. 
Finalment se situaran el la distribució en planta també els elements auxiliars proposats, tant 
els que s’han proposat de comprar com els contenidors de politges i producte acabat. 
 
ELEMENTS AUXILIARS NECESSARIS  
 
[1] Pinzell per netejar brotxa 
Sovint quede ferritja enganxada a la brotxa. Una de les maneres més còmodes i simples de 
treure-la és mitjançant un simple pinzell.  
 
[2] Alicates pel torn 
Sovint es queda ferritja al portaeines del torn que, per evitar lesions, ha de ser extreta amb 
unes alicates petites. 
 
[3] Pulmó entre l’encoladora i la premsa 
Un pulmó amb capacitat de només 1 anell i 1 politja és necessari per col·locar els 
components en treure’ls dels seus utillatges a la màquina i posar-los preparats per ser 
ensamblats a la premsa. 
 
[4] Elements per la valoració del bany de la rentadora 
Els elements necessaris són un recipient per àcid sulfúric, una pipeta, una pera i un vas de 
precipitats.  
L’àcid sulfúric està dipositat al laboratori de metrologia i anàlisis en ampolles hermètiques de 
100 mL de plàstic que a la tapa porta un amb un tub de plàstic finalitzat amb un adaptador 
per buretes. 
 
[5] Bomba per trasvàs per dissolvents i adhesius 
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Tant els bidons de dissolvent (bidons de 200 L) com els d’adhesius (bidons de 50 i 100 L), 
són molt pesats i, per tant, suposen un risc alt de vessament i d’accident a l’esquena del 
treballador. 
És per això que es considera que en és recomanable aconseguir un mètode automàtic de 
trasvàs, és a dir, una bomba. 
Requeriments pels adhesius i dissolvents:  resistència a dissolvents. Requeriments per 
l’adhesiu chemosil X6025:  alta densitat. 
 
[6] Copa Ford 
Per comprovar la viscositat de les barreges de dissolvent i adhesiu. 
 
[7] Bombes per trasvàs del detergent 
Pel trasvàs en condicions de seguretat del detergent a la cuba de la rentadora, es farà servir 
una bomba simple de mecanisme manual. 
 
[8] Lloc per repenjar el producte anticorrosiu 
Cal un espai pel producte anticorrosiu que eviti bolcaments i sigui fàcilment accessible des 
d’on serà fet servir el producte. 
 
[9] Pinzell per l’aplicació del producte anticorrosiu 
El producte anticorrosiu ha de ser aplicat mitjançant un pinzell, que s’ha d’adaptar a les 
mides de la peça. 
 
[10] Ganxos: penjar el guant tèrmic i els pinzells, de la brotxadora i el producte 
anticorrosiu 
Caldrà penjar aquests elements en el seu lloc adequat mitjançant ganxos.  
 
[11] Suport elevador de contenidors 
Per facilitar la càrrega i descàrrega dels contenidors, el contenidor de politges i el de material 
final es col·loquen a sobre d’uns suports de manera que queden elevats i inclinats. 
 
[12] Suports instruccions i procediments a les màquines 
A cada màquina caldrà col·locar fulls d’instruccions, actuacions en incidències o qualsevol 
altre document que es consideri necessari. 
 
[13] Carro amb anells i anells de goma 
Els anells arriben del proveïdor de pintura en contenidors que contenen al voltant de 2000 
anells, quantitat 10 cops superior a la que es processarà en cada torn. Per tant, es considera 
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més convenient no col·locar el contenidor mateixos a la línia sinó fer servir un carro que a la 
posada a punt de la línia es carrega amb la quantitat necessària pel torn (al voltant de 200 
anells) . 
 
[14] Cintes transportadores  
Caldran 5 cintes transportadores diferents: 
l1) Transport de politges i anells des de la porta del torn fins al control de politges, per 
permetre que la persona pugui carregar l’element de control en la mateixa posició que 
descarrega el torn. 
l2) Transport de politges i anells de la cinta de control de politges cap a l’entrada de la 
rentadora, de manera que el transport serà automàtic. 
l3) Transport  de conjunts des de la sortida del forn fins a l’entrada de la rentadora, per 
automatitzar també aquest transport. 
l4) Transport de components des de la sortida de la rentadora fins a l’encoladora, 
automatitzant el moviment. 
l5) Transport de conjunts de la sortida de la rentadora fins a l’equilibradora, per evitar el 
transport manual. 
 
[15] Contenidor peces de rebuig 
Per les peces  controlades que els utillatges qualifiquen com a NOK, cal preveure un espai 
on es podran col·locar. Les peces confinades en aquest espai, segons especificacions de 
client, han de ser inaccessibles de manera que no puguin tornar al cicle productiu de manera 
accidental.  
 
[16] Retolador blanc per apuntar problema a la peça rebutjada 
Abans de posar una politja o un amortidor,  cal marcar-hi el diagnòstic de l’aparell de control. 
Aquest retolador ha de ser capaç de marcar permanentment sobre metall i sobre cautxú, per 
poder marcar tant peces metàl·liques com gomes rebutjades.  
 
[17] Taula del lloc de treball 
És necessària una taula perquè l’operari pugui apuntar dades de la posada a punt de les 
màquines, omplir dades requerides pel departament de qualitat, guardar documents 
necessaris/pendents, deixar notes per la persona del següent torn, etc. 
Les mides han de ser adequades per poder-hi treballar dempeus. 
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Taula 6.2.2.1. 
Taula 6.2.2.2. 
[18] Cubells per escombraries 
Per facilitar la neteja i l’ordre de l’espai de treball, l’operari ha de tenir accessibles cubells per 
dipositar les deixalles. Que aquests estiguin a l’abast desencoratja alhora la temptació de 
deixar deixalles al contenidor de la ferritja. 
Degut a què la majoria de les deixalles que hi haurà seran envasos (gots de cafè, culleretes, 
envasos de menjar de la màquina expenedora, etc.), es posaran dos recipients amb diferent 
color: groc per envasos i gris/negre per altres.  
 
[19] Cubells amb draps o altres sistemes de neteja 
Per netejar ràpidament qualsevol vessament, un element d’una màquina o les seves pròpies 
mans, per exemple, l’operari ha de tenir a la seva disposició draps nets. 
 
[20] Roba de treball  
Diferents amb diferents gruixos i obertures per si la persona té fred/calor 
 
PROPOSTA D’ELEMENTS AUXILIARS 
 
[21]  
[1] Pinzell per netejar brotxa 
Element Brotxa/pinzell plana Imatge 
Distribuïdor Manutan 
Caracterís- 
tiques 
Cerres blanques de seda Mànec de 
fusta natural 
Cèrcol  de llauna 
Forat al mànec per penjar 
Preu 1,11 €/utt Quantitat 1 
 
 
 
[2] Alicates pel torn 
Element Alicates punta plana Imatge 
Marca CK 
Distribuïdor www.planetaelectronico.com 
Preu 18,97 €/utt Quantitat 3  
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[3] Pulmó entre l’encoladora i la premsa 
La solució més simple en aquest cas serien dos ganxos que s’instal·larien a la part exterior 
de la premsa, aprofitant que aquesta és reixada. 
En aquest cas, enlloc d’adquirir uns productes estàndards, es proposa de demanar-ne de 
fets a mida. 
Característiques del ganxo per l’anell: 
• Xapa metàl·lica de 50x50mm, amb ganxo soldat al mig 
• Ganxo de diàmetre de 10-15 mm 
• Colze de 90º 
• Llargada ganxo horitzontal: 30 mm; Llargada ganxo vertical: 40 mm 
• Recobriment de plàstic amortidor, o esponja (per no ratllar la pintura) 
Característiques del ganxo per l’anell: 
• Xapa metàl·lica de 50x50mm, amb ganxo soldat al mig 
• Ganxo de diàmetre de 10-15 mm.  
• Colze de 150º 
• Llargada ganxo horitzontal: 40 mm; Llargada ganxo vertical: 40 mm 
• Recobriment de plàstic amortidor, o esponja (per no ratllar la pintura) 
Element Ganxo per penjar anell Ganxo per penjar politja 
Quantitat 1 1 
Preu 50 eur/utt (estimat) 50 eur/utt (estimat) 
 
 
 
[4] Estris per la valoració del bany de la rentadora 
Element Bureta  Vas de precipitats 50 
mL 
Imatge 
Quantitat 1 1 
Marca Hetch 550005 Witeg 5500100B 
Distribuïdor ACEFESA ACEFESA 
Material Vidre Vidre 
Característiques Graduació 0,1 mL Graduació 100 mL 
Preu 18,55 €/utt 2,34 €/utt 
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Element Pipeta 10mL Pera estàndard Imatges 
Quantitat 1 1 
Marca Witeg 3405710 Witeg 3965000 
Distribuïdor ACEFESA ACEFESA 
Material Vidre Goma 
Característiques Graduació 0,2mL 3 vàlvules 
Netejable amb acetona 
Preu 4,30€/utt 5,85 €/utt 
  
 
 
 
[5] Bomba per trasvàs per dissolvents i adhesius 
Element Bomba de membrana Imatge 
Marca Atex Distribuïdor Manutan 
Característiques Antideflagrant; Fàcil neteja ; Sense juntes 
dinàmiques; Mànegues incloses  
Dimensions: 185x245x185 mm 
Pes: 4,4 Kg ; Material: alumini 
Cabal màxim: 800;Altura aspiració: 1m 
Connexió aire comprimit  
Preu 832 €/utt Quantitat 1 
 
 
Element Suport  Garra per 1 bureta Imatge 
Quantitat 1 1 
Marca i model Witeg 8411001 Witeg 8425001 
Distribuïdor ACEFESA ACEFESA 
Material Acer Acer , recobert plàstic 
Característiques Base 180x100 mm Adaptable 
Preu 15,40 €/utt 21,06 €/utt 
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[6] Copa Ford 
Element Copa Ford Imatge 
Marca,  model Finishsystems 23007 
Característiques  Material: plàstic resistent 
Orifici de llautó 
Preu 15 €/utt Quantitat 1  
 
 
 
[7] Bomba per trasvàs del detergent 
Element Bomba manual Imatge 
Marca i model Witeg 7252005 
Distribuïdor ACEFESA 
Caracterís- 
tiques 
Disposa de mànega allargadora 
flexible; 
Cabal ≤ 6 L/min 
Diàmetre ajust: 28-70 mm 
Preu 71,59 €/utt Quant 1 
 
 
 
 
[8] Lloc per repenjar el producte anticorrosiu 
Per contenir l’ampolla d’anticorit, s’usarà un petit recipient prismàtic que es recolzarà al 
lateral de la marcadora, aprofitant la seva estructura reixada. 
 
[9] Pinzell per l’aplicació del producte anticorrosiu 
Per la geometria de la peça, es considera que una brotxa cilíndrica sera el més apropiat, 
també per evitar moviment de canell de l’operari. 
Element Brotxa cilíndrica Ø=25 mm Imatge 
Distribuïdor Manutan 
Característiques Cerres banques de seda, Ø (mm): 25 
Mànec de propilè amb forat 
Preu 4,08 €/utt Quantitat 1 
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[10] Ganxos: penjar el guant tèrmic  i els pinzells, de la brotxadora i el producte 
anticorrosiu  
Caldrien ganxos simples, amb adhesiu per la part de darrere, dels que es poden trobar a 
totes les ferreteries. 
 
 
 
[11] Suport elevador  de contenidors 
Seria una estructura metàl·lica que elevaria i generaria un angle en el suport.  
Per la manca de varietat d’aquest tipus d’estris al mercat, es considera que la opció més 
convenient és subcontractar la seva construcció a un manyà. 
Com a condicions constructives, es pot establir que: 
o Estructura metàl·lica  
o Plataforma per pallets de 800x1000 mm 
o  Plataforma elevada 200 mm per la part de davant i 400 mm per la part de 
darrera, generant així un angle de aproximat de 15º 
o Plataforma reforçada pels costats per evitar lliscaments 
o Rodes grans (200 mm diàmetre aproximadament) i resistents per 2000 kg 
(en conjunt) 
Element Suport elevador de contenidors 
Preu 300 €/utt (estimat) Quantitat 2 
 
[12] Suports instruccions i procediments a les màquines 
Es calcula que es necessiten unes 5 fundes per màquina, per tant caldran 10 suports i 50 
fundes. 
Element Suport  Pack de fundes Imatge 
Quantitat 10 2 
Marca Technic Tarifold 
Distribuïdor Ofistore Ofistore 
Característiques Color: gris clar 
4 pluggers 
Material: PVC  
Marcs reforçats 
  
Element Ganxo adhesiu  
Preu 1 €/utt (estimat) Quantitat 3 
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Preu 8,33 € /utt 26,46 €/pack 25  
 
 
[13] Carro amb anells i anells de goma 
Es proposa un model de carro normal on la seva plataforma superior sosté 4 cilindres es 
col·locaran els anells. Aquesta implementació evita que els anells caiguin en moviments del 
carro. El carro contindrà una safata inferior on s’hi podran posar els anells de goma. 
Aquesta geometria complicada no es troba al mercat, llavors es planteja d’adaptar una taula 
estàndard per afegir les modificacions. 
Element Carro porta-anells Imatge 
Marca i model T&CH Carro RV3: 85 26 78-41 
Característiques 2 rodes fixes i 2 regulables (160 mm) 
Capacitat de càrrega de 600 Kg a l’estant 
inferior i 400 Kg a l’estant superior 
Estant superior ajustable en alçada 
Mides:940 x 750 x 933 mm 
Preu   422  €/utt Quantitat 1 
 
La modificació consistiria en afegir 15 cilindres de 250 mm d’alçada, conforme al següent 
esquema, uniformement repartits a la safata superior del carro. 
Element Modificació carro porta-anells 
Preu 100 €/utt (estimat) Quantitat 1 
 
[14] Cintes transportadores 
La solució que es considera més adient és la contractació d’una empresa especialitzada en 
cintes transportadores i perfils d’alumini per fer-les a mida. Les condicions proposades són: 
c1) Allargament d’1 m de la cinta existent al control de politges. És una cinta de doble banda 
arrepenjada en una estructura de perfil d’alumini. 
c2) Allargament de 4 m de la cinta existent al control de politges. A la part final hi ha d’haver 
un sistema de bolcat de la peça, perquè entri de manera vertical a la rentadora. El sistema 
de bolcat pot ser simplement una caiguda controlada amb una paret frontal. 
c3) Ample camí de rodets que finalitza bolcant els conjunts a la guia de la rentadora. 
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Fig 6.2.2.1. Cintes transportadores  
 
 
 
 
c4) Cinta de banda de 4,5 m amb lleugera inclinació, seguit de camí de rodets de 3 m que 
actuarà de pulmó de components per l’encoladora.  La part de la cinta a la sortida de la 
rentadora ha de començar amb la bolcada de politges i anells de la posició vertical a 
l’horitzontal. 
c5) Cinta de banda de 4,5 m, seguit de camí de rodets de 0,75 m. També caldrà girar la 
peça a la sortida de la rentadora. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Element c1 c2 c3 c4 c5 
Quantitat 1 1 1 1 1 
Preu 750 € 
(estimat) 
1000 € 
(estimat) 
1000 € 
(estimat) 
2500 € 
(estimat) 
2300 € 
(estimat) 
 
[15] Contenidor peces de rebuig 
Es proposa en aquest cas fer un encàrreg a un manyà perquè ho faci a mida. Les 
especificacions serien segons el següent esquema: 
Especificacions de la gàbia serien:  
1. Estructura recoberta de reixa metàl·lica 
2. Pintat de vermell 
3.750 x600 mm planta x 300 mm alt 
4.Porta de dimensions 200x200 mm en un lateral, tancable amb sistema de candau 
5.Obertura lateral en la reixa de 200x50 mm 
c5 
c1 
 
c5 
 
c2 
 
c3 
 
c4 
 
c1 
c2 
c4 
c3 
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6. Acabat segur (sense vores vives) 
 
Element Contenidor peces rebuig 
Preu 700 €/utt (estimat) Quantitat 1 
 
[16] Retolador blanc per apuntar problema a la peça rebutjada 
Element Retolador  Imatge 
Marca ARTLINE 
Model EK-440 XF 
Distribuïdor Mercaempresas 
Característiques Marcador permanent ; Color blanc; Punta rodona 
Per marcar sobre metall, cautxú i plàstic 
Preu 2,03 €/utt  Quantitat 3 
 
 
[17] Taula del lloc de treball 
Element Taula de lloc de treball Imatge 
Marca, model T&CH, Mesa de trabajo CWS Combinación 14 
Característiques Potes ajustables entre 700 i 1000 mm 
Fabricat amb xapa d’acer de 3mm cobert amb 
pintura dissipativa 
Capacitat de càrrega: 500 -750 kg 
Dimensions: 1000 x 750 x 800 mm 
Conté 8 contenidors de 170 x 105 x 75 mm 
La taula es pot fixar a terra 
Preu 365,12 €/utt Quantitat 1 
 
 
[18] Cubells per escombraries 
Es proposa un model molt econòmic i útil basat en un suport de bosses de 110 L amb rodes 
per facilitar el seu transport. Les bosses seran de diferent color per marcar el seu contingut i 
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a més es col·locaran cartells a la tapa amb el missatge “ENVASOS” o “ALTRES 
DEIXALLES”. 
Element Suport per escombraries amb tapa   Imatge 
Distribuïdor Manutan 
Característiques  Tapa de xapa 
Provist amb dues rodes i una nansa 
Subjecció de la bossa gràcies a un tirant 
Dim. L x F x Al : 530 x 340 x 1100 mm 
Rodes Ø (mm): 100; Color: blau 
Preu 77 €/utt Quantitat 2 
 
 
Element Bosses grogues Bosses grises 
Quantitat 1 1 
Distribuïdor Manutan Manutan 
Característiques Polietilè reforçat de baixa densitat;  Gruix (µ): 38 
Capacitat : 110 L; Dimensions L x Al (mm): 700 x 1.100 
Preu 62 €/pack 250 utt 50 €/pack 250 utt 
 
[19] Cubell amb draps nets i cubell per dipositar els draps bruts 
El sistema que es proposa és el mateix sistema de draps és utilitzat a la resta de línies 
productives de l’empresa amb molt d’èxit i facilitat de manteniment. És per aquesta raó que 
es considera davant d’altres mètodes menys voluminosos, més econòmics, o  específics 
pels materials utilitzats.  
Aquests draps nets estan dipositats en uns bidons de polietilè al costat de la línia productiva 
i seran dipositats en un cubell de diferent color un cop estiguin utilitzats per ser enviats a la 
bugaderia. 
Element Bidó  Imatge 
Marca, model Airbank, 92 
Material Polietilè d’alta densitat (HDPE) 
Preu 29 €/utt Quantitat 2  
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[20] Roba de treball 
Element Camisa màniga 
llarga 
Samarreta 
màniga curta 
Imatge 
Quantitat 3 3 
Model CAMI-AL CA-B 
Distribuïdor Duerto Duerto 
Caracterís-
tiques 
Talla: 38-50 
Color: blau marí 
Coto 100% 
Talla: M-XXL 
Color: blau marí 
Cotó 100% 
Preu 9 €/utt 3,13 €/utt 
 
 
 
    
Element Pantaló Caçadora Imatge 
Quantitat 3 3 
Model Pantaló Cotó CAZA-AL 
Marca / 
distribuïdor 
Covesval Duerto 
Caracterís-
tiques 
Talla: 38-54 
Tancament amb 
cremallera i botó. 
Ajust de goma a la 
cintura 
Cotó 100% 
Color: blau marí 
Talla: 42-66 
Color: blau marí 
Cotó 100% 
Botons amagats 
Preu 8,40 €/utt 14,30 €/utt 
 
 
 
 
DISTRIBUCIÓ DELS ELEMENTS AUXILIARS A LA LÍNIA PRODUCTIVA 
 
[1] Pinzell per netejar brotxa 
Se situarà penjada en un ganxo a la part exterior de la paret protectora de la brotxadora. 
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[2] Alicates pel torn 
En ser un objecte punxant, per qüestions sanitàties és més adequat que cada operari tingui 
les seves pròpies alicates. 
 
[3] Pulmó entre l’encoladora i la premsa 
En un ganxo s’arrepenjaria l’anell pel seu diàmetre interior, i en l’altre la politja per una de les 
seves finestres. En cap dels dos casos el ganxo estaria en contacte amb cap part delicada 
de les peces (cola o diàmetre interior de la politja) 
 
[4] Elements per la valoració del bany de la rentadora 
Els estris per la valoració del bany se situaran a un armari hermètic instal·lat a la part del 
darrere de la rentadora. 
 
[5] Bomba per trasvàs per dissolvents i adhesius 
Aquesta bomba se situarà a l’armari de l’encoladora. 
Caldrà instal·lar per aquest fi un prestatge elevat per sobre de les cubes d’adhesius que 
subjecti la bomba amb seguretat i permeti recollir els cables còmodament.  
L’alimentació d’aire comprimit que té l’encoladora s’aprofitarà per la bomba també. 
D’aquesta manera, no caldrà manipular manualment ni els barrils d’adhesiu, ni els bidons de 
dissolvent ni la bomba mateixa, simplement apropar els productes amb transpaletes (o altre 
tipus de carro) i instal·lar-ne les connexions. 
 
[6] Copa Ford 
L’estri quedarà guardat a l’armari de l’encoladora. 
 
[7] Bomba per trasvàs del detergent 
Es guardarà al prestatge de la part del darrere de la rentadora. 
 
[8] Lloc per repenjar el producte anticorrosiu 
Se situarà al lateral de la marcadora làser, al costat més proper al contenidor de producte 
final. 
 
[9] Pinzell per l’aplicació del producte anticorrosiu 
Es penjarà en un ganxo disposat a tal fi al costat del producte anticorrosiu, al lateral de la 
marcadora làser. 
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[10] Ganxos: penjar el guant tèrmic i els pinzells, de la brotxadora i el producte 
anticorrosiu 
El ganxo per penjar el guant tèrmic es col·locarà a la paret del forn. 
El ganxo pel pinzell per netejar la brotxa anirà a la part exterior de la paret protectora de la 
brotxadora. 
El ganxo pel pinzell pel producte anticorrosiu, al lateral de la marcadora làser, al costat del 
suport de l’ampolla del producte. 
 
[11] Suport elevador de contenidors 
Els suports se situaran a sota dels contenidors, a les zones determinades per ells. 
 
[12] Suports instruccions i procediments a les màquines 
En cada màquina, en el seu lateral, de manera que no molesta en el pas ni en altres 
operacions. 
 
[13] Carro amb anells i anells de goma 
Tot i que aquest carro és mòbil, el seu espai predeterminat se situarà al costat de la cinta de 
càrrega d’anells i politges a la rentadora. 
 
[14] Cintes transportadores 
Es col·locaran al lloc ja previst pel seu disseny. 
 
[15] Contenidor peces de rebuig 
Aquest contenidor/gàbia se situarà a la taula del lloc de treball, al prestatge més inferior. 
 
[16] Retolador blanc per apuntar problema a la peça rebutjada 
Per temes de comoditat, cada treballador disposarà del seu propi retolador. 
 
[17] Taula del lloc de treball 
Se situarà a l’entrada/sortida de línia productiva, encarant l’interior de la mateixa. 
 
[18] Cubells per escombraries 
Es col·locaran a l’entrada/sortida de la línia productiva, al costat de la taula del lloc de 
treball. 
 
[19] Cubell amb draps nets i cubell per dipositar els draps bruts 
Se situaran a l’entrada/sortida de la línia productiva. 
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[20] Roba de treball 
Cada treballador disposarà de la seva pròpia. 
 
Visió general de la situació dels elements auxiliars 
 
6.3. Condicionament del sòl 
Les accions que cal realitzar sobre el sòl són bàsicament tres: per una banda cal delimitar 
les zones, també cal fer anivellar el sòl de manera que els utillatges de les màquines quedin 
a alçada adequada i finalment prendre accions per evitar el risc de caigudes al mateix nivell.  
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Fig 6.2.3.1. Distribució dels elements auxiliars 
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Fig 6.3.2.1. Senyalització de la línia 
 
 
 
 
 
 
DELIMITACIÓ DE ZONES 
Es limitaran diferents nivells: 
• Espai ocupat per elements fixes (màquines, taula de lloc de treball, etc.) 
• Espai ocupat per elements mòbils (contenidors) 
• Espai ocupat per la línia productiva, i per tant on no poden entrar vehicles: 
Es planteja de senyalar les zones d’elements fixes amb cinta adhesiva d’alta resistència de 
color blau fosc. Els elements mòbils amb el mateix gruix i color verd forc. Els límits totals de 
la zona de treball amb gruix més gran als anteriors i de color vermell. 
Productes concrets proposats: 
Element Cinta adhesiva 
blava 
Cinta adhesiva 
verda 
Cinta adhesiva 
vermella 
Imatge 
Quantitat 1 1 1 
Distribuïdor Seton Seton Seton 
Producte AMT50 AMT50 AMT75 
Caracte-
rístiques 
Material:vinil 
Alta resistència 
Gruix 50 mm 
Color blau fosc 
Material:vinil 
Alta resistència 
Gruix 50 mm 
Color verd fosc 
Material:vinil 
Alta resistència 
Gruix 75 mm 
Color vermell 
Preu 41,74 € 41,74 € 58,69 € 
 
 
 
La delimitació de les zones servirà també de 
guia alhora de col·locar les màquines i elements 
auxiliars. 
La vista en planta de la delimitació plantejada 
quedaria segons l’esquema lateral. 
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REDUCCIÓ DEL FREGAMENT 
Les estadístiques anuals d’accidentalitat mostren que al voltant d’un 10% dels accidents en 
jornada laboral amb baixa estan causats per caigudes al mateix nivell.  
L’acabat del sòl de la nau és antiderrapant, però no pot evitar possibles relliscades de 
l’operari si s’esdevé un vessament d’algun líquid (per exemple, aigua de la rentadora, o 
taladrina del torn o la brotxadora), aconteixement relativament habitual amb aquest tipus de 
maquinària. 
Els criteris que es tindran en compte seran: 
• Sòl antilliscant en condicions seques i amb vessament de líquids 
• Sòl antilliscant tant per persones com per màquines i elements auxiliars 
• Avantposar la protecció col·lectiva a la individual 
• Capacitat d’adaptació a l’espai entre màquines  
• Neteja fàcil 
• Alleujador del cansament 
• Resistent a dissolvents i bases 
Una manera de minimitzar el risc de caiguda per relliscament seria seleccionar un calçat de 
seguretat amb un dibuix ben definit i molts solcs. En un cas de vessament de líquid, el dibuix 
de les soles tallarà la superfície líquida i destruirà les seves característiques relliscants a 
sota de la sola.  
Però degut a la diversitat de materials de soles, i la seva efectivitat canviant en diferents 
escenaris, és necessari fer un assaig, per unes condicions de treball establertes, amb 
diferents tipus de soles i escollir aquella sabata que millor s’adapta. 
Per altra banda, es pot millorar la resistència al relliscament del sòl actuant directament 
sobre ell. Per aquest fi hi ha dues opcions bàsiques: tractament químic per aconseguir molta 
rugositat al sòl o posar-hi llosetes antilliscants.  
Aquesta solució és més adequada que l’anterior ja que suposa una protecció col·lectiva. 
Com a producte concret, es plantegen unes llosetes antilliscants, tot i que val a dir que quan 
s’escollin les sabates de protecció (capítol 6. 5: Equips de protecció individual), la sola 
antilliscant també serà un criteri de selecció. 
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Fig 6.3.2.1. Distribució de les llosetes antilliscants 
 
 
 
 
 
Element Llosetes antilliscants Imatge 
Quantitat 14 
Distribuïdor Haleco 
Producte THSL91-NI 
Caracte-
rístiques 
Dimensions: 1,52m x 0,91m (x 0,013m ) 
Material: nitril; Pes:12 Kg 
Alta resistència a l’abrasió 
Adherència a sòl pel seu propi pes  
Facilitat de neteja; Antifatiga 
Drenatge excel·lent mitjançant forats 
Preu 98,5 €/utt  
 
La col·locació de les llosetes antilliscants proposades quedaria del manera que es mostra a 
la figura 6.3.2.1. 
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ANIVELLAT DEL SÒL 
Tots els utillatges de les màquines on la persona ha d’accedir haurien de quedar entre 
malucs i colzes de la persona, per complir criteris ergonòmics òptims. 
Aquesta característica es compleix per totes les màquines excepte per dues: el torn i la 
brotxadora. El plat del torn està situat aproximadament a 1,65 m i l’utillatge de la brotxadora, 
amb aquesta arrepenjada a terra, està aproximadament a 2,05 m d’alçada.  
Contràriament a la brotxadora, no es considera apropiat enfonsar el torn ja que hi podrien 
haver problemes per obrir/tancar la porta, treure el contenidor de la ferritja, etc.  
Calculant a partir amb les dades de la població laboral espanyola conjunta, els intervals de 
confiança del 95 % per les alçades del colze i l’espina ilíaca són (1024,5m; 1029,98m) i 
(932,14m; 936,78m) respectivament. Així, l’interval considerat per les alçades dels plans de 
treball és (936,78m; 1024,5m). 
Per tant, allà on es situa la brotxadora caldrà fer una fossa on posteriorment s’introduirà la 
màquina. Tenint en compte que amb les llosetes proposades el treballador s’eleva 13 cm del 
nivell del sòl, per tant: 
 
Fossa per la brotxadora  Profunditat entre 895,5 m i 983,22 m 
(puny mig: 839,36 m) 
 
Després es recobriran els espais de la fossa que no estiguin coberts per la broxadora amb 
xapes de manera que l’espai no sigui accessible 
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6.4. Instal·lació elèctrica  
El control d'instal·lació elèctrica de la línia productiva ha d’estar diferenciat dels controls de 
les altres línies o de la planta en general, per poder actuar sobre ell amb rapidesa i facilitat 
en cas de problemes elèctrics a la línia. Així, el més adequat és situar el quadre elèctric 
específic per la línia productiva a prop de la mateixa. 
Per garantir la seguretat del treballador de la línia pel que fa a perills d’explosió o incendi del 
quadre elèctric, es protegirà amb un armari ignífug i resistent a grans pressions.  
El contingut del quadre elèctric ha estar permanentment tancat amb clau, i només hi pot tenir 
accés el personal de manteniment qualificat per reparacions elèctriques. 
De fet aquesta pràctica ja és comú a l’empresa, la novetat per aquesta línia serà la 
necessitat d’afegir un interruptor tipus “bolet vermell” que pot aturar l’alimentació a tota la 
línia en condicions de seguretat. 
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6.5. Equips de protecció individual  
Els equips de protecció individual (EPI) són aquells equips destinats a ser portats o 
subjectats pel treballador perquè li protegeixin d’un o diversos riscos que puguin amenaçar 
la seva seguretat o salut. 
Els EPI s’utilitzen quan els riscos no s’han pogut evitar o limitar suficientment per mitjans 
tècnics o mitjançant mesures, mètodes o procediments d’organització del treball. 
EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL NECESSARIS 
A les mesures preventives extretes de l’avaluació de riscos s’ha previst l’ús de diferents 
equips de protecció individual, que són: 
EPI d’ús obligatori 
• calçat de protecció  
• crema protectora per les mans 
• guants antitèrmics 
• ulleres de protecció 
EPI d’ús recomanat 
• protectors auditius 
EPI d’ús voluntari 
• mascaretes filtradores de partícules  
 
CONDICIONS A COMPLIR PELS EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
Condicions generals 
Per proporcionar una protecció eficaç, els equips han de: 
 Respondre a les condicions del lloc de treball 
 Tenir en compte el treballador, i ser capaces d’adaptar-se a ell 
 Ser compatibles entre sí 
 Complir els requisits legals 
o Portar el marcatge “CE”: significa que compleix requisits mínims de seguretat 
(indispensable per la seva comercialització en la unió europea). 
o Portar un fullet informatiu on s’expliquin clarament els nivells de protecció 
oferts per l’equip, el manteniment, i si s’escau, les reposicions necessàries. 
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Condicions específiques  
 
• Calçat de protecció 
 Categoria II (risc de grau mitjà) 
 Puntera de seguretat  
 Plantilla o sola de seguretat 
 Sabata o bota (no sandàlia) 
 Sola antilliscant 
 Disponibilitat en alt rang de números i adaptable a diferents amplades de peus (amb 
tancament de cordons, per exemple) 
 Comoditat per l’usuari (estructura ampla, transpirable i lleugera) 
 
• Crema protectora per les mans 
 Categoria I (risc d’agressió d’efectes superficials) 
 Adequada per minimitzar els efectes nocius sobre la pell de la taladrina i altres olis 
de tall 
 Embalatge adequada per dispensadors 
 
• Guant tèrmic 
 Categoria II (risc de grau mitjà) 
 Adequats pel contacte amb peces metàl·liques a una temperatura de  fins a 100-250 
ºC 
 Ràpid de posar 
 
• Ulleres de protecció 
 Categoria II (risc de grau mitjà) 
 Tractament antibaf 
 Material lleuger i resistent a impactes  
 Capacitat d’adaptació a l’usuari (patilles regulables en extensió i en angle) 
 Qualitat òptica 
 
• Protectors auditius 
 Categoria II (risc de grau mitjà) 
 Taps o orelleres que no generin calor 
 Reducció del nivell de soroll fins a un punt que permeti la comunicació amb altres 
persones i la percepció de senyals sonors 
 Facilitat de manteniment i neteja 
 Disseny ergonòmic i que permeti adaptar-se a l’usuari 
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• Mascareta 
 Categoria I (risc que implica un agent atmosfèric que no és excepcional ni extern) 
 Molt bàsic o d’un sol ús 
 Per eliminar olors desagradables i filtrar dissolvents per sota del nivell límit 
d’exposició diària 
 
PROPOSTES D’EPI 
Tenint en compte les necessitats exposades, es proposaran diversos productes presents al 
mercat que podrien satisfer-les. 
De tota manera, caldria consultar al treballador sobre la seva conformitat amb els productes 
escollits o involucrar-lo en el procés de selecció. En el cas que el treballador pogués 
justificar mèdicament que l’utilització d’algun dels EPI li genera molèsties o fins i tot dolor 
(dolor causada per les sabates, al·lèrgia a la crema, necessitat d’ulleres graduades, etc), 
caldria estudiar el seu cas i, si no se’n trobessin equips compatibles al mercat, fer-los a 
mida.  
En adquirir els productes, caldria exigir totes les conformitats CE i com a mínim 3 fullets 
informatius, pels operaris, en la seva llengua. 
Els criteris per la selecció seran la protecció, la màxima qualitat, el mínim preu i també 
l’estètica, per evitar reticències dels treballadors a l’ús dels EPI per aquest motiu. 
• Calçat de protecció 
Marca Panter Imatge 
Model Super Numan Perforado 
Números 37-48 (numeració europea) 
Tancament Cordons 
Sola Poliuretà de doble densitat (ofereix 
lleugeresa alhora que robustesa) 
Material Pell serratge perforada (ofereix alta 
transpirabilitat). Puntera metàl·lica. 
 
Preu 22,10 € /parell Quantitat 3 
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El certificat de l’examen CE de tipus pot trobar-se a l’annex D. 
 
 
• Guant tèrmic 
 
 
 
• Crema de protecció de mans 
 
El fullet informatiu d’aquest producte pot trobar-se a l’annex D. El seu full de dades de 
seguretat es pot trobar a l’annex C. 
Marca i model  DUERTO 831 C Imatge 
Tipus Manopla curta 
Material Exterior:Nomex  
Folre: merinilla 
Disseny pel risc Contacte 200-500ºC. 
 
Preu 6,01 € /utt  Quantitat 1 
 
Marca i model STOKO  Travabon Imatge 
Protecció a Substàncies olioses, no barrejades 
amb aigua, així com els dissolvents 
orgànics. 
Manté el tacte.  
Conegut com el “guant invisible” 
Propietats 
Pomada hidrosoluble, no greixosa, 
exempta de silicona, amb alt 
contingut de pigments sòlids, amb 
emulgents especials que 
absorbeixen la brutícia. 
Perfumada  
Embalatge Ampolla tova de 1000 mL (per 
dispensador) 
Preu 19,90 € /utt  Quantitat 1  
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• Ulleres de protecció 
La declaració de conformitat CE pot trobar-se a l’annex D. 
 
 
• Protectors auditius 
La declaració de conformitat CE del producte es pot trobar a l’annex D. 
 
• Mascareta de protecció 
 
Marca Panter Imatge 
Model Aventur 
Material Policarbonat 
Qualitat ocular Òptima 
Tractaments Antibaf i antiratlladura 
Adaptabilitat Barnilles ajustables en llargada, front 
ajustable en angle 
 
Preu 13,70 €  Quantitat 3 
 
Marca 3M Imatge 
Model 1271 
Tipus Taps amb cordó 
Reducció (SNR) 25 dB 
Característiques Moldejats i amb bossa d’aire a 
l’interior. Plàstic indeformable, amb 
tres pestanyes circulars. 
Cordó flexible. 
 
Preu 1,26 €/utt Quantitat 3 
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Marca Dräger Safety Imatge 
Model Piccodor 
Filtre per 
• Olors desagradables 
• Partícules tòxiques per sota del TLV  
Material  Filtre de carbó actiu 
 
Preu 31 € /pack 5  Quantitat 1 
 
El full de dades tècniques del producte es pot trobar a l’annex D. 
 
UTILITZACIÓ I MANTENIMENT DELS EPI 
Les propostes d’EPI anteriors seran la referència per les normes d’utilització i manteniment. 
 
• Calçat de protecció 
Modalitat d’ús Obligatori 
Col·locació  Col·locar als peus amb mitjons i ajustar els cordons fins que el peu quedi 
agafat sense afectar la comoditat 
Temps d’ús Durant tota la jornada laboral, mentre s’estigui a la línia productiva 
Manteniment Netejar la coberta amb aigua o productes especials per pell 
Netejar la sola amb aigua, aigua a pressió o arrencant material amb 
tenalles, de manera que els solcs de la sola no estiguin coberts o tapats 
amb cap tipus de material 
Netejar l’interior amb productes adequats per la neteja de sabates 
Reemplaçar quan Presenti danys que puguin afectar la comoditat o l’efectivitat de les 
sabates de protecció 
 
• Crema de protecció 
Modalitat d’ús Obligatori 
Col·locació  1. Aplicar, sobre la pell neta i seca, una petita quantitat de producte 
(aproximadament 1 mL); 2. Fregar les mans i també entre els dits i al 
voltant de les ungles 
Temps d’ús Aplicar neta abans de començar la jornada la laboral i després dels 
descansos 
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Manteniment Nul 
Reemplaçar quan L’embalatge estigui buit, o la data de caducitat hagi passat 
 
• Guant tèrmic 
Modalitat d’ús Obligatori 
Col·locació  Introduir la mà, de manera que el polze queda separat de la resta dels 
dits 
Temps d’ús Quan s’hagi de tocar algun material a alta temperatura (material sortint 
del forn o peça del mateix) 
Manteniment Rentar amb detergents a mà o en rentadora 
Reemplaçar quan Presenti forats per cremades o altres danys que puguin afectar 
l’aïllament tèrmic. 
 
• Ulleres de protecció  
Modalitat d’ús Obligatori 
Col·locació  Col·locar a la cara i adaptar la llargada de les barnilles i l’angle del front 
a les dimensions de l’usuari 
Temps d’ús Durant tota la jornada laboral, mentre s’estigui a la línia productiva 
Manteniment Netejar amb aigua i assecar amb un teixit suau 
Reemplaçar quan Vidres ratllats o defecte en l’estructura que afecti la comoditat de 
l’usuari. 
 
• Protectors auditius 
Modalitat d’ús Recomanat 
Col·locació  Col·locar suaument als canals auditius i ajustar. 
Temps d’ús Durant tota la jornada laboral, mentre s’estigui a la línia productiva 
Manteniment 1. Netejar amb aigua i sabó ; 2. Deixar assecar a l’aire ; 3. Guardar al 
paquet original 
Reemplaçar quan Presentin danys o conservin brutícia també després de netejar-se. 
 
• Mascareta de protecció 
Modalitat d’ús Voluntari 
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Col·locació  Col·locar cobrint boca i nas i passar goma per darrera del coll i el cap 
Temps d’ús En qualsevol moment quan la persona estigui incòmode per la olor 
ambiental 
Manteniment Nul 
Reemplaçar quan El filtre estigui saturat, cosa que es notarà quan es noti dificultat per 
respirar o olors que travessen la mascareta 
 
DOCUMENTACIÓ RELATIVA ALS EPI 
És necessari crear documentació relativa al material de protecció i mantenir-ne l’arxiu. 
Es crearà una fitxa de control per cada treballador i equip, per tant 18 fitxes, amb: 
• Dades del treballador : dades personals (nom, dni, edat), lloc de treball i antiguitat 
• Dades comercials del producte: marca, model, número de sèrie i distribuïdor 
• Dades relatives a l’ús del producte: data de lliurament, condicions d’ús, manteniment 
i vida útil / data caducitat. 
 
Aquest document ha de portar la signatura del treballador (com a acús de rebut del material i 
les seves condicions) i la del responsable. 
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6.6. Senyalització de seguretat 
La necessitat de senyalització sorgeix quan, davant de la impossibilitat d’eliminar o reduir 
suficientment un risc, i després d’haver informat degudament als treballadors, s’ha d’advertir 
als que estiguin exposats de l’existència del risc i s’ha d’orientar-los sobre les pautes de 
comportament a seguir en situacions de risc així com facilitar als mateixos la localització i 
identificació de determinats medis o instal·lacions de protecció, evacuació, emergència o 
primers auxilis. 
En el cas tractat, es considerarà que tant les màquines com el quadre elèctric de la línia ja 
disposen de la senyalització pròpia adequada, i que la nau disposa de senyalització 
d’evacuació i mesures d’emergència adequades. 
 
SENYALITZACIÓ NECESSÀRIA  
Amb motiu de la nova línia productiva, caldrà instal·lar la següent senyalització: 
Senyalització d’obligació 
A l’accés a la línia de producció, per marcar que és obligatori l’ús en tot moment  d’equips de 
protecció individual. Aquesta obligació no afecta només l’operari de la línia, sinó qualsevol 
persona que accedeixi mentre s’estan executant les tasques productives. 
Per tant, segons les conclusions del capítol anterior, seran necessaris panells per informar 
de l’obligació del calçat i les ulleres de seguretat. 
 
Senyalització d’emergència 
Per tal de facilitar als treballadors la localització i identificació de determinats mitjans o 
instal·lacions de protecció, evacuació, emergència o primers auxilis. 
S’instal·larà en forma de panells, en posicions visibles des de la línia de treball 
Nota: Es considera que les actuals senyals acústics i/o comunicacions verbals amb finalitat d’informar als 
treballadors sobre una situació d’emergència que requereix mesures urgents de protecció o evacuació són 
audibles des de tota la nau, i per tant també des de la línia productiva.  
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 CONDICIONS DELS SENYALS  
Condicions generals 
• El color de fons del pictograma ha de cobrir com a mínim el 50% de la superfície del 
senyal 
• L’àrea mínima (A) del senyal per poder ser entesa ha de complir la següent relació 
envers la distància màxima de visualització (L): A[m2] ≥ L2 / 2000  
• [Pels senyals de panell] Material: Alumini o PVC 
• [Pels senyals de salvament o lluita contra els incendis] Fotoluminiscent 
• El pictograma ha de ser completat amb el missatge escrit 
• Homologació 
• No incórrer en redundàncies o excessos de senyals que afectin la comunicació del 
missatge 
Condicions particulars 
• Panells per senyalització d’obligació d’ús d’equips de protecció individual 
 
 
• Panells amb senyals relatius a la lluita contra incendis 
 
 
 
 
• Panells amb senyals de salvament o socors 
 
 
 
 
Forma Rodona 
Colors Pictograma: blanc  
Fons: blau (el blau haurà de cobrir com a mínim el 
50% de la superfície del senyal) 
 
 
Forma Quadrada 
Colors Pictograma: blanc  
Fons: vermell (el vermell haurà de cobrir com a 
mínim el 50% de la superfície del senyal) 
 
Forma Quadrada 
Colors Pictograma: blanc  
Fons: vermell (el vermell 
haurà de cobrir com a 
mínim el 50% de la 
superfície del senyal) 
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PROPOSTA DE SENYALS  
Tot seguit es proposaran productes comercialitzats que compleixen les condicions 
necessàries. 
De tota manera, caldria consultar als treballadors o algun representant sobre la seva 
conformitat amb els senyals escollits o involucrar-lo en el procés de selecció. 
 
• Panells d’obligació 
Senyalització Obligació: Ús d’ulleres de protecció 
Material PVC 
Dimensions 345 mm x 245 mm 
Distribuïdor Señalizaciones y Suministros S.A. 
Model 402234PS 
Preu 4,03 € /utt 
 
 
 
Senyalització Obligació: Ús de calçat de seguretat 
Material PVC 
Dimensions 345 mm x 245 mm 
Distribuïdor Señalizaciones y Suministros S.A. 
Model 400534PS 
Preu 4,03 €/utt   
La distància màxima d’aplicació per aquestes dimensions de senyals són 6,17 m. Tot i tenint 
en compte que el senyal estarà elevat 2 m, la distància mínima per la comprensió és encara 
superior als 3 metres fixats. 
Caldrà fer, o demanar al proveïdor, forats a la part superior dels panells per permetre que es 
pengin amb filferros al sostre de la nau. 
 
• Panell relatiu a la lluita contra incendis 
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Com en aquesta fase no es coneix la situació concreta de la línia productiva a la nau i per 
tant, la posició relativa dels equips de protecció de lluita contra incendis, s’agafarà un senyal 
 amb una direccionalitat concreta a mode d’exemple. Clarament les dimensions i altres 
característiques són extrapolables a senyals similars que fossin necessaris. 
Senyalització Lluita contra incendis: direcció de 
l’extintor 
Material PVC; Luminiscent 
Dimensions 420 mm x 297 mm 
Distribuïdor Señalizaciones y Suministros S.A. 
Model 601642PF 
Preu 8,06 € /utt 
 
 
La distància de visualització màxima d’aquesta senyal es situa als 13,28 m. 
 
• Panell amb senyal de salvament o socors 
El cas per aquest tipus de senyal és idèntic a l’anterior pel que fa a la incertesa de la posició 
relativa de la sortida d’emergència o les mesures de socors envers la línia productiva. De la 
mateixa manera, s’escolliran unes direccions i les dades generals dels panells es consideran 
extrapolables. 
Senyalització Salvament: direcció de la sortida 
d’emergència 
Material PVC. Luminiscent 
Dimensions 279 mm x 210 mm 
Distribuïdor Señalizaciones y Suministros S.A. 
Model 500229PF 
Preu 5,24 €/utt 
 
 
 
Senyalització Socors: direcció del centre assitencial 
Material PVC 
Dimensions 279 mm x 210 mm 
Distribuïdor Señalizaciones y Suministros S.A. 
Model 505729PS 
Preu 5,24 €/utt 
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La distància màxima de diferenciació d’aquests senyals és de 9,39 m.  
Caldran forats a la part superior dels panells per permetre que es pengin al sostre de la nau, 
per la banda contrària dels senyals d’obligatorietat d’ús d’EPI, de manera que puguin ser 
vistos quan s’està a la zona de la línia productiva, enlloc de quan s’hi accedeix. 
COL·LOCACIÓ DELS SENYALS EN FORMA DE PANELL 
 
• Panells per senyalització d’obligació d’ús d’equips de protecció individual. 
Seran col·locats dos panells per informar de l’obligatorietat de portar ulleres de protecció i 
calçat de seguretat a la línia, tant per l’operari com per qualsevol persona que hi accedeixi 
quan s’està treballant. Se situaran  penjats del sostre de la nau, a l’entrada de la línia, 
deixant 2 metres lliures des del nivell del sòl. 
Per permetre que aquests senyals d’obligació informin abans de ser incomplerts i donin 
l’opció a la persona que s’aproxima a la línia de protegir-se adequadament, s’encararan els 
pictogrames cap a fora de la línia. Per la mateixa raó, s’ha d’assegurar que la senyalització 
sigui visible des d’almenys 3 metres abans d’entrar a la línia.  
 
• Panells relatius a la lluita contra incendis 
Es col·locaran a les parets més properes que es puguin veure des de la línia productiva.  
La distància mínima per entendre’ls se situarà a 10 metres. 
 
• Panells amb senyals de salvament o socors 
Es col·locarà un senyal per indicar la direcció de la sortida d’emergència a la sortida de la 
línia productiva, justament per l’altre costat dels senyals d’obligació de l’ús d’EPI. La 
distància mínima per la visualització s’establirà als 3 metres. 
A les parets més properes, se situaran senyals indicant la direcció del rentaulls i la 
farmaciola. La distància mínima en aquest cas serà de 10 metres. 
NORMALITZACIÓ INTERNA DE LA SENYALITZACIÓ 
Un cop adquirits els senyals, i prèviament a la seva col·locació, s’haurà de crear 
documentació que contingui, per cada senyal: dades comercials (model i distribuïdor), data 
d’adquisició, data de col·locació, situació que motiva la senyalització, lloc col·locació i 
condicions de manteniment. 
 
La senyalització haurà de persistir mentre persisteixi la situació que la motiva. 
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Fig 6.7.1.2. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 6.7.1.3. 
 
 
 
6.7. Procediments i normes de treball 
Els procediments i les normes que es plantegen en aquest capítol haurien de ser 
ensenyades als treballadors i els seus representants i consensuats conjuntament. 
 
PROCEDIMENT DE TREBALL 
 
 
 
(*) Només un dels tres operaris, dessignat per l’encarregat de la línia, realitzarà diàriament la posada a punt de les 
màquines 
 
• 100. Posada al punt de les màquines 
 
 
 
 
• 110. Posada al punt de la brotxadora 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
100. Posada a l punt 
de les màquine s* 
200. Producció  
 300. Neteja de 
vessament  vessament  
 400. Parada 
d’emergència de 
les màquines  
emergència
a 
 
  110. PaP 
brotxadora 
120. PaP 
torn 
  130. PaP  
rentadora 
  140. PaP 
encoladora  
  150. PaP 
equilibradora  
 111.Brotxar una  politja  
112. Porta politja brotxada a 
l’encarregat del labo ratori 
de metrologia per validació  
OK 
113. Anotar al full de posada a 
punt de la br otxadora les 
dades de la mesura  i la data 
NOK 113’. Retocar posició brotxa  
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Fig 6.7.1.5. 
 
 
 
 
 
 
 
• 120. Posada al punt del torn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• 130. Posada al punt de la rentadora 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
 
 
NOK 
 121. Mecanitzar una politja  
122.Porta politja 
mecanitzada  a l’encarregat 
del laboratori de metrologia 
per validació  
OK 
123. Anotar al full de 
posada a punt del torn les 
dades de la mesura  i la data  
123’. Retocar 
paràmetres mecanitzat  
 
134’ . Bombejar 
desengreixant segons el 
resultat de la valoració  
NOK 
133’. Instal·lar en el bidó la 
bomba manual  
135. Demanar al torero que se’n 
dugui e l bidó de desengreixant  
OK 
133. Anotar al full de posada a 
punt de l a rentadora dades del 
bany i la data  
132. Valorar 100 mL de bany 
amb fenolftaleína i àcid sulfúric  
131. Demanar al torero que 
porti un bidó de desengreixant  
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• 140. Posada al punt de l’encoladora 
En ambdues cubes caldrà fer aquest procés: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• 150. Posada a punt de l’equilibradora 
 
 
 
 
 
• 200. Producció  
Seguint l’esquema de posicions de la imatge 6.7.1.8, el procediment és el de l’esquema 
6.7.1.9. 
 
147. Demanar al torero que se’n dugui 
els bidons de dissolvent i adhesiu  
146. Anotar al full de posada a 
punt de l’encoladora les  
dades de viscositat i la data  
145. Test de viscositat  (copa Ford)  
143. Activar la bomba , omplint cuba 
fins al nivell marcat d’omplenament  
inicial   
141. Demanar al torero que porti  el 
dissolvent i l’adhesiu corresp onents 
142. Connectar la bomba al bidó 
d’adhesiu  
144. Desconnectar la bomba del bidó 
d’adhesiu  
OK 
NOK 
148’. Desconnectar 
bomba del bidó  
146’. Connectar bomba 
al bidó de disolve nt 
147’. Activar la bomba, 
omplint amb disolvent 
segons el resultat del test  
 
151. Activar la màquina en mode 
de patronatge i amb peça patró  
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Fig 6.7.1.8. Posicions de treball 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 6.7.1.10. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 6.7.1.11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• 210. Activitats en la posició 1 
 
 
 
 
• 220. Activitats en la posició 2 
 
 
 
Nota: Quan en alguna de les fases no es 
pogués fer per manca de material, es passaria 
a la següent (p.ex. falta una peça que ha estat 
rebutjada en un test intermedi). 
 INICI 
2A0. 
Activitats 
posició A 
 Desplaçament  
  fins a posició A 
290. 
Activitats 
posició9  
 Desplaçament 
fins a posició 7 
 Desplaçament 
fins a posició 6  
240. 
Activitats 
posició 4  
 Desplaçament  
 fins a p osició 2  
210. 
Activitats 
posició 1  
220. 
Activitats 
posició 2  
 Desplaçament  
 fins a posició 3  
230. 
Activitats 
posició 3  
 Desplaçament  
 fins a posició 4  
 Desplaçament  
 fins a posició 5  
250. 
Activitats 
posició 5  
260. 
Activitats 
posició 6  
270. 
Activitats 
posició 7 
 Desplaçament 
fins a posició 8 
280. 
Activitats 
posició 8  
 Desplaçament     
 fins a posició  9 
 Desplaçament 
fins a posició 1 
 211. Descarregar  con junt 
de marcadora làser  
212. Aplicar producte 
anticorrossiu al conjunt  
213. Col·locar conjunt en el 
contenidor de producte 
final  
 
222’. Posar conjunt al contenidor de rebuig, 
marcant-li la raó mostrada per l’equip.  
223. Activar 
marcadora làser  
222. Carregar conjunt 
a la marcadora làser  221. Descarregar conjunt 
de l’equip de control  
OK 
NOK 
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Fig 6.7.1.12. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 6.7.1.13. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 6.7.1.14. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 6.7.1.15. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 6.7.1.16. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 6.7.1.17. 
 
 
 
 
 
 
 
• 230. Activitats en la posició 3 
 
 
 
 
 
 
• 240. Activitats en la posició 4 
 
 
 
 
 
• 250. Activitats en la posició 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• 260. Activitats en la posició 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
• 270. Activitats en la posició 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
• 280. Activitats en la posició 8 
 
 
 
 
 
 
 
 231. Descarregar conjunt 
de l’equilibradora  
232. Carregar conjunt a 
l’equip de control  
 241. Afagar conjunt de la 
cinta transportadora 
provinent de la rentadora  
242. Carregar conjunt a 
l’equilibradora  
242. Activar cicle de 
l’equilibradora  
 
253. Agafar anell i politja de 
la cinta transportadora 
provinent de la rentadora  
254. Carregar anell i politja 
als utillatges de l’encoladora  
255. Activar cicle de 
l’encoladora  
251. Descarregar 1 anell i 1 
politja de l’encoladora  
252. Col·locar anell i 
politja al buffer del 
lateral de la premsa  
 264. Descarregar conjunt de 
la pr emsa 265. Carregar conjunt al forn  
261. Descarregar anell i politja 
del pulmó de la premsa  
262. Carregar anell i 
politja a la premsa  
263. Activar cicle premsa  
 
271.  Agafat 1 anell 
del carro d’anells  
272. Posar anell  a la cinta 
transportadora cap a la rentadora  
271’.  Treure politja 
de l’equip de control  
272’. Portar politja a 
contenidor de rebuig  
273’. Activar 
equip de control  
Hi ha 
1 politja  retin guda a 
l’equip de control 
(defectuosa )?  
NO
 
SÍ
 
 
281. Descarregar 
politja del torn  
282. Col·locar politja a 
la cinta transportadora 
cap a la rentadora  
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Fig 6.7.1.18. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 6.7.1.19. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 6.7.1.20. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 6.7.1.21. 
 
 
 
 
 
• 290. Activitats en la posició 9 
 
 
 
 
 
• 2A0. Activitats en la posició A 
 
 
 
 
 
• 300. Neteja de vessament 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• 400. Parada d’emergència de les màquines 
 
 
 
 
 
291. Desc arregar  
politja de la brotxadora  
292. Carregar politja 
al torn 
293. Activar el cicle 
del torn 
 2A1. Agafar politja 
del contenidor de 
material  
2A2. Col·locar  politja 
a la brotxadora  
2A3. Activar cicle de 
la brotxadora  
 
301’. Deman ar a les 
persones de la neteja 
que se n’encarreguin  
303. Retirar els draps i 
col·locar -los al bidó de 
draps bruts.  
quan ha absorvit 
el vessament  
302. Tirar els draps a 
sobre del líquid vessat  
Quin 
produc te 
és? 
301. Agafar draps del 
bidó de draps nets  
Detergent  
Oli de tall  
Aigua 
Dissolvent  
  Àcid sulfúric  
    Adhesiu  
       No se sap  
 
401. Prémer el botó del quadre 
elèctric per parada de seguretat.  
Problema 
localitzat a 
una 
màquina?                  NO   
No se sap  
SÍ 
401’. Prémer el botó de parada de 
seguretat de la màquina en qüestió.  
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NORMES DE TREBALL 
És obligatori, recomanat i prohibit, si no establert de manera contrària per l’encarregat de 
línia: 
Obligacions 
• Destinar els espais al seu ús original 
• Utilitzar les màquines i els elements auxiliars pel seu ús original i de la manera 
establerta pel fabricant 
• Seguir els procediments de treball  
• Usar els següents equips de protecció individual en tot moment:  
o calçat de protecció 
o ulleres de protecció 
• Usar guant tèrmic per manipular objectes a alta temperatura 
• Fer servir els elements auxiliars disposats a la línia productiva (bombes de trasvàs, 
alicates pel torn, etc.) 
• Mantenir el lloc de treball en condicions d’ordre i neteja 
• Informar a l’encarregat de línia sobre condicions inadequades o sospitoses de 
qualsevol element del lloc de treball (màquines, elements auxiliars, senyalització, 
equips de protecció individual, etc.) 
 
Recomanacions 
• Utilitzar dels següents equips de protecció individual: 
o Protectors auditius 
o Crema protectora per les mans  
• Usar de la roba de treball adequada per les condicions tèrmiques. 
 
Prohibicions 
• Canviar algun aspecte de la línia productiva (moure llosetes antilliscants, canviar 
carros de lloc, etc.), sense permís de l’encarregat de línia 
• Fer servir equips de treball amb problemes de funcionament, encara que no sembli 
important per la producció, especialment la màquina encoladora sense el sistema 
d’extracció funcionant en plenes condicions 
• Apilaments de materials en espais no previstos per aquest fi 
 Requeriment de producció diària 
La producció exigida als operaris de matí i tarda és de 220 conjunts acabats. 
La producció exigida a l’operari de nit és de 160 conjunts acabats. 
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Taula 6.8.1. Riscos de seguretat 
6.8. Avaluació general dels riscos del lloc de treball 
L’avaluació general de riscos haurà de ser posat a disposició dels treballadors. 
Riscos de seguretat 
Factor de risc Probabilitat 
d’accident 
Severitat de 
les con-
seqüècies 
Grau de 
perillo-
sitat 
Mesures preventives 
Tipus de terra 
inestable o 
lliscant 
ALTA  
 (és probable 
que es 
produeixi en 
un període 
de temps 
curt) 
BAIXA 
 (pot causar 
lesions amb 
baixa: 
caigudes a 
mateix nivell) 
BAIX 
 
L’operari haurà de prendre 
mesures urgents quan es 
produeixi un vessament de 
producte, seguint els 
procediments indicats 
Manca d’ordre 
i neteja 
MODERADA 
 (és probable 
que es 
produeixi un 
accident a 
mitjà termini) 
BAIXA  
(pot causar 
lesions amb 
baixa: 
caigudes a 
mateix nivell) 
BAIX 
 
L’operari haurà de mantenir la 
línia de treball en condicions 
d’ordre i neteja 
No utilització 
d’EPI 
necessaris per 
a les feines 
desenvolu-
pades 
MODERADA 
 (és probable 
que es 
produeixi un 
accident a 
mitjà termini) 
ALTA 
(pot causar 
lesions 
importants 
invalidants: 
entrada 
d’element 
punxat a l’ull, 
cremadures, 
etc) 
BAIX L’operari haurà de fer servir els 
EPI posats a la seva disposició 
Inestabilitat 
dels 
apilaments de 
materials  
BAIXA 
(és possible 
que s’arribi a 
produir) 
BAIXA  
(pot causar 
lesions amb 
baixa: cop de 
materials 
amb la 
persona) 
MOLT 
BAIX 
 
No es permeten apilaments de 
materials en llocs no establert a 
tal fi 
No utilització 
de mesures 
complementàri
es 
ALTA  
(és probable 
que es 
produeixi en 
un temps 
curt) 
MOLT BAIXA 
(pot causar 
lesions 
petites sense 
baixa: talls al 
dit, esquitx 
d’adhesiu, 
MOLT 
BAIX 
L’operari haurà de fer servir les 
mesures complementàries 
posades a la seva disposició 
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Taula 6.8.2. Riscos higiènics químics 
Taula 6.8.3. Riscos higiènics físics 
etc) 
El compliment de les mesures preventives haurà de ser supervisat pel cap de línia. 
 
Riscos higiènics 
Factors químics 
Factor de 
risc 
Risc Mètode de 
valoració 
Valoració Mesures preventives 
Taladrina Via 
dèrmica 
Eurofins 
(annex B) 
MODERAT 
(al·lèrgia o dany a 
la pell) 
Es recomana que l’operari 
faci servir la crema de 
protecció de mans posada 
a la seva disposició 
Dissolvents 
(xilè, MEK, 
etilbencè i 4-
metilpenta-2-
ona) 
Inhalació Qualitativa ACCEPTABLE Quan es detecti olor de 
dissolvent, l’operari haurà 
de comunicar-ho 
ràpidament a l’encarregat 
de línia, per realitzar una 
nova avaluació del risc. 
No es permet l’ús de 
l’encoladora sense el 
sistema d’extracció 
El compliment de les mesures preventives haurà de ser supervisat pel cap de línia. 
 
Factors físics 
Factor de risc Grau de perillositat Mesures preventives 
Soroll produït per les 
màquines 
NIVELL INFERIOR QUE 
DÓNA LLOC A ACCIÓ 
Es recomana l’ús continu 
dels protectors auditius 
posats a disposició dels 
operaris 
Radiacions no ionitzats 
procedents de les pantalles 
de visualització de dades 
ACCEPTABLE (no s’ha 
comprovat que aquestes 
radiacions tinguin efectes 
negatius sobre la salut) 
- 
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Taula 6.8.4. Riscos ergonòmics 
Taula 6.8.5. Disconforts 
 
Riscos ergonòmics 
 
Càrrega física  
Factor de risc Temps 
d’exposició 
Intensitat  Valoració del risc Mesures 
preventives 
Transport 
manual de 
càrregues 
Curt  BAIXA O 
MITJANA  
MOLT LLEU O 
LLEU 
- 
Esforç físic 
general 
Llarg MITJANA  MODERAT - 
 
Disconfort ambiental 
Disconfort Temps 
exposició 
Intensitat  Valoració 
del risc 
Mesures preventives 
Tigrohigro-
mètric 
Llarg BAIXA  MODERAT  L’operari podrà escollir entre la 
roba de treball posada a la seva 
disposició, aquella més adequada 
per les condicions 
termohigromètriques 
Qualitat de 
l’aire interior 
Llarg BAIXA MODERAT Es posen a disposició dels 
operaris unes mascaretes 
filtradores d’olors d’ús voluntari 
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PRESSUPOST 
El fet d’implementar els llocs de treball de la manera establert suposaria els següents costos  
• Elements auxiliars 
Element Unitats Cost unitari (€) 
Brotxa/pinzell plana 1 1,11(c) 
Alicates punta plana 3 18,97(c) 
Ganxo per penjar anell 1 50(e) 
Ganxo per penjar politja 1 50(e) 
Bureta  1 18,55(c) 
Vas de precipitats 1 2,34(c) 
Pipeta 1 4,30(c) 
Pera 1 5,85(c) 
Suport 1 15,40(c) 
Garra per  bureta 1 21,06(c) 
Bomba de membrana 1 832(c) 
Copa Ford 1 15(c) 
Bomba manual 1 71,59(c) 
Brotxa cilíndrica 1 4,08(c) 
Ganxo adhesiu 3 1(e) 
Suport elevador de contenidors 2 300(e) 
Suport sense fundes 10 8,33(c) 
Pack de fundes 2 26,46(c) 
Carro porta-anells 1 422(c) 
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Taula PRESSUPOST.1. 
Modificació carro porta-anells 1 100(e) 
Cinta transportadora c1 1 750(e) 
Cinta transportadora c2 1 1000(e) 
Cinta transportadora c3 1 1000(e) 
Cinta transportadora c4 1 2500(e) 
Cinta transportadora c5 1 2300(e) 
Contenidor peces rebuig 1 700(e) 
Retolador 3 2,03(c) 
Taula de lloc de treball 1 365,12(c) 
Suport per escombraries amb tapa   2 77(c) 
Bosses grogues 1 62(c) 
Bosses grises 1 50(c) 
Bidó 2 29(c) 
Camisa màniga llarga 3 9(c) 
Samarreta màniga curta 3 3,13(c) 
Pantaló 3 8,40(c) 
Caçadora 3 14,30(c) 
Subtotal 63 unitats 11.459,11 € 
 
• Elements pel condicionament del sòl 
Element Unitats Cost unitari (€) 
Cinta adhesiva blava 1 41,74(c) 
Cinta adhesiva verda 1 41,74(c) 
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Taula PRESSUPOST.2. 
Taula PRESSUPOST.3. 
Taula PRESSUPOST.4. 
Cinta adhesiva vermella 1 58,69(c) 
Llosetes antirrelliscants 14 98,5(c) 
Subtotal 17 unitats 1.521,17 € 
 
• Equips de protecció individual 
Element Unitats Cost unitari (€) 
Calçat de protecció 3 22,10(c) 
Crema de protecció de mans 1 19,90(c) 
Guant tèrmic 1 6,01(c) 
Ulleres de protecció 3 13,70(c) 
Protectors auditius 3 1,26(c) 
Mascareta de protecció 1 31(c) 
Subtotal 12 unitats 168,09 € 
 
• Senyalització de seguretat 
Element Unitats Cost unitari (€) 
Panell d’obligació: Ús d’ulleres de protecció 1 4,03(c) 
Panell de lluita contra incendis: direcció de l’extintor 1 8,06(c) 
Panell de salvament: direcció de la sortida d’emergència 1 5,24(c) 
Panell de socors: direcció del centre assitencial 1 5,24(c) 
Mascareta de protecció 1 31(c) 
Subtotal 5 unitats 53,57 € 
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Taula PRESSUPOST.5. 
Taula PRESSUPOST.6. 
Taula PRESSUPOST.7. 
• Accions requerides 
Element Cost unitari (€) 
Col·locació de màquines internalitzat 
Instal·lacions d’alimentació (aire comprimit, aigua 
destil·lada i electricitat) 
internalitzat 
Instal·lació armari elèctric internalitzat 
Foradat del sòl per la brotxadora internalitzat 
Control del seguiment dels procediments Internalitzat 
Control del manteniment de les condicions de treball internalitzat 
 
• Projecte 
Concepte Unitats Cost unitari (€) 
Hores  540 50 
Subtotal 540 unitats 27.000 € 
 
• Total 
Total 40.201,94 € (sense IVA) 
 (e)Cost estimat 
(c)Preu comercial del model proposat 
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IMPACTE AMBIENTAL I SOCIAL 
 
Impacte ambiental 
La implantació de la línia productiva de la manera presentada no genera cap impacte 
negatiu sobre el medi ambient, ja que tots els productes proposats compleixen les 
regulacions necessàries. 
Caldrà, de tota manera, tenir en compte les recomanacions de fabricant per la 
desmantelació o retirada dels materials. 
 
 
Impacte social 
La implantació de la línia productiva de la manera presentada té un impacte positiu en la 
societat. Això és degut a què es generen tres llocs de treball que, des d’un inici, tenen tots 
els riscos laborals reduïts a un nivell acceptable.  
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Conclusions 
Tenint en compte els objectius marcats inicialment, les conclusions han de ser dividides en  
dos blocs: 
Disseny de la línia productiva 
El disseny de línia productiva presentat compleix els criteris per mantenir tots els riscos 
laborals que depenen de la implantació de la línia a nivell acceptable, sense anar en 
detriment de la robustesa del procés ni de la qualitat del producte. 
Un cop s’implantés la línia productiva, per finalitzar l’avaluació de riscos caldria fer una 
anàlisi addicional dels riscos que generen les màquines de manera individual, els altres 
espais de la nau industrial per on haguessin de passar l’operari, els itineraris diaris i els 
detalls psicosocials de l’organització.  
Utilització de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals pel disseny de llocs de treball 
El cas mostra que la Llei 31/1995 de Prevenció de Riscos Laborals i en concret la 
metodologia proposada per la Generalitat de Catalunya poden ser aplicades com a 
instruments claus per a la identificació de necessitats i l'avaluació d'alternatives en el disseny 
d'un lloc de treball. 
Ara bé, en estar la Llei i les metodologies esmentades orientades totalment a l'avaluació de 
llocs de treball ja existents, en alguns aspectes es fa difícil adaptar-les a la fase de disseny.  
Els equips de professionals que dissenyen llocs de treball haurien de conèixer i incorporar 
les metodologies d’identificació i avaluació de riscos a les seves eines constructives. Això no 
beneficiaria només el benestar de la/es persona/es que ocupa/n el lloc de treball, sinó que 
també evitaria redissenys, retards o fins i tot aturades per incompliments de les normes de 
salut i seguretat al treball.  
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